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In den letzten Jahren war die Klimadynamik der Erde ein wichtiges Thema der
Wissenschaft.
Der Indische Subkontinent nimmt eine einzigartige geographische Lage ein. Er liegt
zwischen den großen Landmassen Asiens im Norden und den ausgedehnten warm
tropischen Meeren im Süden. Der nördliche Rand erstreckt sich bis ins höchste
Gebirgsmassiv der Erde, dem Himalaya. Darüber hinaus liegt er in dem Gürtel des
südasiatischen Monsun-Systems. Dies sind die Gründe dafür, dass das gigantische
Gebiet des Indischen Subkontinents als eine der weltweit faszinierendsten Regionen
betrachtet wird.
Auf dieser Basis sollen in der vorliegenden Arbeit die Auswirkungen der
topographischen, geographischen und geomorphologischen Lage auf die Variabilität
des Klimas des Indischen Subkontinents untersucht werden.
1.1 Fragestellung
Diese Arbeit betrachtet den Verlauf des Klimas des Indischen Subkontinents für eine
Periode von 110 Jahren (1880-1990). Dabei sollen auch die Auswirkungen der
topographischen, geographischen und geomorphologischen Lage auf die
Veränderungen des Klimas der untersuchten Stationen in der Studie aufgezeigt
werden. Das Klima des Indischen Subkontinents wird stark durch den Monsun
geprägt, der eine Sonderform der allgemeinen planetarischen Zirkulation ist. Der
Monsun führt den größten Teil (75-90%) der Jahresniederschläge des Indischen
Subkontinents mit sich. Die Niederschläge gelten als das wichtigste Klimaelement
des Subkontinents. Der Großteil der Niederschläge (75-80%) fällt in den vier
Monaten des Sommermonsuns (Juni bis September) und verursacht die
Überschwemmungen der indischen Flüsse. Diese Überschwemmungen haben
ihrerseits große Auswirkungen auf die Entwicklung der Geomorphologie der
Flusstäler. Fast alle geomorphologischen Entwicklungen der Flüsse finden während
der vier Monate des Sommermonsuns beziehungsweise während der Monsun-
Überschwemmungen statt. Der alluviale Brahmaputra liegt im Nordosten des
Indischen Subkontinents. Auf Basis der geographischen, geologischen und
klimatischen Lage unterliegt er den Auswirkungen der schweren Über-
schwemmungen und damit dem Einfluss des Monsuns und der Schnee- und
Gletscherschmelzen im Himalaja-Hochgebirge. Dies ist der Grund dafür, dass der
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Brahmaputra eine beachtenswerte Änderung seiner Geomorphologie erfahren hat.
Das heißt, dass die starken monsunalen Niederschläge die geomorphologischen
Prozesse an der Landesoberfläche des Subkontinents beeinflussen.
Darüber hinaus sollen in einem Vergleich die Klimastationen zwischen den
Einzugsgebieten des Brahmaputra und des Ganges untersucht werden.
Die vorliegende Arbeit soll einen Beitrag zur Klärung folgender Fragen bieten:
 Wird der Subkontinent trotz seiner besonderen geographischen Lage von einer
charakteristischen Klimavariabilität geprägt?
 Wie verändert sich das Klima im Landesinneren des Indischen Subkontinents, mit
Bezug auf die erwähnte geographische Exposition?
 Welche Rolle spielt der Monsun als bedeutender Klimafaktor bei der
Beeinflussung des Klimas und bei der geomorphologischen Entwicklung der
Flüsse des Indischen Subkontinents?
 In welcher Form beeinflussen die Flüsse des Subkontinents – insbesondere der
Brahmaputra – die Dynamik der untersuchten Klimaparameter?
1.2 Aufbau der Arbeit
Aus der Problemstellung ergibt sich folgende thematische Struktur der Arbeit: Die
theoretische Grundlage für die Arbeit wird in Kapitel 2dargelegt, in dem ein genereller
Überblick über die geographische Reliefstruktur des Indischen Sub-kontinents
vorgestellt wird.
Auf der Grundlage der geographischen Oberflächenformen kann der Indische
Subkontinent in folgende geographische Großräume eingeteilt werden:
1. Der Hochgebirgsgürtel des Himalaja-Systems
2. Das Tiefstromland der nordindischen Ebene
3. Das indische Halbinsel-Plateau
a. Das Dekkan-Plateau und die West- und Ostghats
b. Das zentralindische Bergland
4. Die Küstenstreifen (West- und Ostküste)
Weil das Klima des Indischen Subkontinents beträchtlich vom Monsun dominiert
wird, wird in dieser Arbeit im Unterkapitel 2.2 der Monsun als wichtiger Klimafaktor im
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Indischen Subkontinent diskutiert, wobei die Entwicklung des Monsuns einige
Phänomene aufweist, die sich gegenseitig beeinflussen:
 Die unterschiedliche Erwärmung von Land und Meer
 Die allgemeine Zirkulation der Atmosphäre speziell auf dem Indischen
Subkontinent
 Die innertropische Konvergenzzone ITC
 Der Subtropen-Jetstream
Ausgehend vom Monsun kann man das Jahr in vier Abschnitte unterteilen, die in
verschiedenen Gebieten des Indischen Subkontinents sehr unterschiedlich
ausgeprägt sind: der Wintermonsun (Januar bis März), die Vormonsunzeit (März bis
Juni), der Sommermonsun (Juni bis September) und die Nachmonsunzeit
(September bis Dezember).
Während der Monsunjahreszeiten weisen die Niederschläge eine stark
schwankende, räumliche und zeitliche Verteilung für den gesamten Indischen
Subkontinent im Laufe eines Jahres auf. Im Wintermonsun werden lediglich in
einigen Regionen beachtenswerte Niederschläge registriert, weil der Subkontinent in
dieser Zeit durch große Regenarmut charakterisiert ist. Ausnahmen bestehen im
Nordwesten, in den Gebirgsländern und im nordöstlichen Decken-Plateau.
In der Vormonsunperiode verändern die West- und Südwinde bzw. Südostwinde den
trockenen Wintermonsun.
In den vier Monaten des Sommermonsuns fallen über den ganzen Subkontinent
verteilt fast 80% der Jahresniederschlagssumme (Gesamtjahresniederschlag).
Wenn die Nachmonsunzeit beginnt, überwiegt im größten Teil des Subkontinents
noch einmal die Trockenheit und die Regentage werden weniger. In dieser Periode
fällt nur 10% der Jahresmenge der Niederschlagssumme.
Basierend auf den oben genannten Fakten ereignen sich Überschwemmungen auf
dem Indischen Subkontinent das ganze Jahr über, sie konzentrieren sich allerdings
zum Großteil auf die vier Monate des Sommermonsuns, in denen der ganze
Subkontinent fast 80% der jährlichen Niederschlagsmenge erhält.
In ähnlicher Weise können während der Monsunjahreszeiten starke Temperatur-
unterschiede registriert werden. Während des Wintermonsuns fällt die Temperatur im
ganzen Indischen Subkontinent. Die Monate des Wintermonsuns sind am kühlsten.
Im Gegensatz dazu steigen die Temperaturen während der Vormonsunperiode auf
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dem Indischen Subkontinent sehr rasch an. Die Vormonsunperiode ist mit einem
Temperaturmittel von 40-42°C die heißeste Periode des Jahres. Die Niederschläge
während des Sommermonsuns bewirken abnehmende Temperaturen. Die hohe
Luftfeuchtigkeit (60-80%) wird während des Sommermonsuns von steigenden
Temperaturen begleitet. In der Nachmonsunzeit nehmen die Temperaturen bis zum
Ende des Jahres stark ab. Unterkapitel 2.3 befasst sich mit der Rolle des Monsuns
als wichtigem Klimafaktor in der Entwicklung der Geomorphologie der Flüsse des
Indischen Subkontinents.
Der Abschnitt beschreibt die Hydrologie und Geomorphologie der Über-
schwemmungen und ihre Auswirkungen auf die hochwassergefährdeten Flüsse des
Indischen Subkontinents. Die geomorphologische Entwicklung der Flüsse findet
während der vier Monate des Sommermonsuns bzw. während der Monsun-
überschwemmungen statt. Sie haben einen sehr großen Einfluss auf die Entwicklung
der Geomorphologie der Flüsse. Fast alle monsunalen Überschwemmungen auf dem
Indischen Subkontinent zeichnen sich dadurch aus, dass sie die
Überschwemmungsebenen der indischen Flüsse und die Geomorphologie ihrer
Flussrinnen potenziell stark beeinflussen können.
Diese Studie wird die Rolle des Monsuns in der Entwicklung der Geomorphologie im
Gebiet des Brahmaputra diskutieren.
Im 3. Kapitel werden die methodischen Komponenten des Forschungskonzeptes
erklärt, die mit der Arbeit verwandten spezifischen Betrachtungsweisen werden
deduziert erläutert.
Die empirischen Ergebnisse, die aus den klimatischen Daten hervorgehen, werden in
Kapitel 4 vorgestellt.




2.1 Überblick über die geographische Reliefstruktur des Indischen
Subkontinents
Auf der Grundlage der geographischen Oberflächenformen kann der Indische
Subkontinent in folgende geographische Großräume eingeteilt werden (Abb.1):
Abb. 1:Geographische Großräume/ Morphologische Großräume des Indischen Subkontinents
Quelle: STANG, 2002, S. 3
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2.1.1 Der Hochgebirgsgürtel des Himalaja-Systems
Der Himalaja, eine der höchsten, jüngsten, aktivsten und größten Falten-
gebirgsketten der Erde trennt den Indischen Subkontinent vom tibetischen
Hochplateau, das auf einer Höhe von fast 9.000 m liegt (vgl. GOUDIE, 2002, S. 22;
KLOTZ, 1989, S. 210; KULKE, 2005, S. 1). Er zieht sich durch fünf asiatische
Länder: Pakistan, Nepal, Bhutan, Indien und China. Seine Gebirgsketten erstrecken
sich südlich des tibetischen Hochlands von Afghanistan bzw. vom Indus-Durchbruch
im Nordwesten bis nach Assam bzw. bis zum Brahmaputra-Durchbruch im Osten mit
einer Breite von 250 bis 350 km und nördlich von Indien wie eine Mauer auf 2.500 bis
3.000 km Länge (vgl. BLENCK, 1977, S. 66; FIENNES, 2004, S. 28; GOUDIE, 2002,
S. 22; GÜTHLER, 1950, S. 9; SCHOLZ, 1975, S. 14; VELIKOVSKY, 2005, S. 86).
Der Himalaya setzt sich aus drei parallel verlaufenden Gebirgsketten zusammen, die
Shiwalik-Kette, Vorderer Himalaja und Höherer Himalaja genannt werden (vgl.
FRISCH & MESCHEDE, 2005, S. 170; GÜTHLER, 1950, S. 9; ROA, 1979, S. 4;
SCHOLZ, 1975, S. 14).
Die 10 bis 80 km breite Shiwalik-Kette, die kleinste Gebirgskette des Himalaja,
erstreckt sich von der nördlichen Grenze der Indus-Ganges-Ebene in nordsüdlicher
Richtung und steigt auf über 1.500 m an (Abb.1; 10.4). Die von 600 bis 1.500 m
aufsteigende Shiwalik-Kette ist nicht permeabel, weil sie ein Schichtrippen-Relief
aufweist und von Schluchten durchzogen wird (vgl. GÜTHLER, 1950, S. 9; SCHOLZ,
1975, S. 14; STANG, 2002, S. 8). Der Vordere Himalaja, oder auch Niedere
Himalaja, der parallel zur Shiwalik-Kette verläuft (Abb.1; 10.3), steigt bis auf eine
Höhe von 5.000 m empor. Der Hohe Himalaja, die höchste Gebirgskette des
Himalaja (Abb.1; 10.2), reckt sich nördlich der Shiwalik-Kette und des Vorderen
Himalaja bis auf fast 9.000 m empor (vgl. GÜTHLER, 1950, S. 9; SCHOLZ, 1975, S.
14).
Der Himalaja umfasst nicht nur zehn der 14 höchsten Gipfel der Welt wie z.B. den
Mount Everest, der fast 9.000 m erreicht sowie den K2 (Mount Godwin Austen) im
Karakorum-Gebirge mit 8.611 m Höhe, deren Gipfel ganzjährig mit Schnee
überzogen sind – daher ist die Gebirgskette die Wasserscheide zwischen Zentral-
und Südasien –, sondern auch das Tibet-Hochland, das höchste und größte
Hochland bzw. Plateau der Welt (vgl. BLENCK, 1977, S. 69; FRISCH &
MESCHEDE, 2005, S. 170; GÜTHLER, 1950, S. 9; Klotz, 1989, S. 210; STANG,
2002, S. 6ff.; VELIKOVSKY, 2005, S. 86).
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Die Täler des Indus und des Tsangpo durchschneiden den Höheren Himalaja.
Tektonische Gebirgsbecken, Plateaus und Täler befinden sich zwischen dem
Niederen und Höheren Himalaja. Zwischen dem Niederen Himalaja und der Shiwalik-
Kette liegen die ertragreichen Becken, in die teilweise lange Täler münden (vgl.
BLENCK, 1977, S. 68; GÜTHLER, 1950, S. 9; SCHOLZ 1975, S. 14; STANG, 2002,
S. 8).
2.1.1.1 Die Geomorphogenese des Himalaja
Die geomorphologische und morphotektonische Entstehung des Himalaja geht auf
die Kollision der Indischen mit der Eurasischen Platte – einer der wichtigsten
tektonischen Vorgänge des Känozoikums – zurück (vgl. GOUDIE, 2002, S. 22;
STAHR & HARTMANN, 1999, S. 16; PATRIAT & ACHACHE, 1984, S. 615; PRESS
& SIEVER & GROTZINGER, 2008, S. 255). Bei der Trennung Indiens von
Gondwana verschob sich Indien nach Norden, von einer Position zwischen 20° und
40°S in eine Position zwischen 10°S und 10°N (Abb. 2). Gegen Ende der
Plattenkollision wurde die Platte des Thetysmeeres unter die Eurasische Platte
gestoßen. Dieser Vorgang hat vor ca. 45 bis 50 Millionen Jahren stattgefunden (vgl.
GOUDIE, 2002, S. 22). In dieser Zeit, bzw. vor etwa 50 bis 55 Millionen Jahren, stieß
der Indische Subkontinent, der auf der Indischen Platte liegt, zunächst mit dem
kontinentalen Eurasien-Gürtel zusammen. Obwohl sich die Indische Platte immer
noch nach Norden bewegt, verringerte sich die Geschwindigkeit ihrer Wanderung
aufgrund der Kollision zwischen dem Indischen Subkontinent und Eurasien von etwa
10 cm pro Jahr auf ca. 5 cm pro Jahr (vgl. GOUDIE, 2002, S. 22; FIENNES, 2004, S.
28; PRESS & SIEVER & GROTZINGER, 2008, S. 255).
Das Gestein des Himalaja stammt aus dem leicht gelagerten Schichtgestein des
Thetys-Urmeeres, das sich vor ungefähr 50 bis 55 Millionen Jahren aufgrund des
horizontal verlaufenden Drucks des Indischen Subkontinents nach Norden
aufzufalten begann (vgl. FIENNES, 2004, S. 28; PRESS & SIEVER &
GROTZINGER, 2008, S. 255). Dieser horizontale Druck, der zur Entstehung des
Himalaja führte, verursachte die gewaltige Erhebung des Tibetischen Hochlandes,
das das höchstgelegene Hochplateau der Welt ist.
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Abb. 2:Die Drift der Indischen Platte gegen Eurasien
Quelle: FRISCH & MESCHEDE, 2005, S. 171
Die Durchdringung des Indischen Subkontinents durch die kontinentale Lithosphäre
Asiens bzw. Eurasiens beträgt bis zum heutigen Tag ca. 2.000 km, weil Indien sich
etwa 40 bis 50 mm jährlich unter die Asiatische Platte schiebt. Die Durchdringung
des Subkontinents brachte nicht nur die Gebirgskette des Himalaja und der
Hochländer hervor, sondern verursachte auch die Erdbeben Asiens (vgl.
BRÜCKNER, 1989, S. 39; FRISCH & MESCHEDE, 2005, S. 171; GOUDIE, 2002, S.
22; PATRIAT & ACHACHE, 1984, S. 615; PRESS & SIEVER & GROTZINGER,
2008, S. 255ff.).
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2.1.2 Das Stromtiefland der nordindischen Ebene
Südlich des Himalaja und nördlich des Dekkan-Plateaus erstreckt sich mit einer
Länge von 2.400 bis 3.200 km das fruchtbare alluviale Stromtiefland der
nordindischen Ebene, das die größte Schwemmebene der Erde bildet (Abb. 1; 9).
Sie umfasst eine Fläche von etwa 650.000 km², dabei nimmt sie eine Fläche von 150
bis 320 km Breite ein, die von der Indus-Mündung im Westen bis in die fruchtbaren
Schwemmböden des Ganges-Brahmaputra-Deltas im Osten reicht. Während die
Breite der Nordindischen Ebene im Nordosten Indiens ca. 70 bis 85 km beträgt,
erreicht sie ihre größte Ausbreitung, etwa 400 km, in Bengalen. Die Breite beträgt im
Osten Indiens 150 bis 300 km, im Westen hingegen bis zu 500 km(vgl. BLENCK,
1977, S. 61; CLEMENS, 1998, S. 4; DEKA, 2007, S. 158; JAIN, AGARWAL &
SINGH, 2007, S. 6; QAZI & QAZI, 2007, S. 18; SINGH, 2005, S. 28; STANG, 2002,
S. 5).
Am Piedmont-Gürtel des Himalaja trennt sich die nordindische Schwemmebene von
der gebirgigen Region des Himalaja. Die nördliche Grenze der nördlichen Ebene wird
vom Himalaja-Hochgebirge definiert. Im Vergleich dazu ist die südliche Grenze
entlang des Dekkan-Plateaus nicht genau bestimmt.
Parallel zu den Flussläufen des Indus, Ganges, Brahmaputra sowie ihren zahlreichen
Nebenflüssen erstreckt sich das nordindische Stromtiefland als eine trapezförmige
Fläche. Sie umfasst die größte Fläche des Einzugsgebiets der drei großen Ströme
Indus, Ganges und Brahmaputra (Abb. 3).
Das nordindische Stromtiefland besteht aus Sedimentablagerungen, die bis zu 2000
m dicke alluvial bedeckte Schichten aufweisen. Diese Sedimentablagerungen
wurden von den Flüssen Indus, Ganges und Brahmaputra im nordindischen
Stromtiefland angeschwemmt (vgl. MANN, 2005, S. 16; QAZI & QAZI, 2007, S. 18;
SINGH, 2005, S. 28).
Im Westen bzw. im Trockenbereich der Tharr-Wüste sind Sandflächen, Dünen und
viele Zwischenstromländer oder so genannte Doabs anzutreffen. Im Gegensatz dazu
kommen im Osten vor allem die alluvialen Böden des Ganges-Brahmaputra-Deltas
vor (vgl. CLEMENS, 1998, S. 4; MANN, 2005, S. 16; STANG, 2002, S. 5).
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Abb. 3: Die Einzugsgebiete der Flüsse Indus, Ganges und Brahmaputra
Quelle:http://www.futurewater.es/wp-content/uploads/2012/02/HICAP_focus_area.jpg(Internet 1)
Viele Geographen unterteilen die nordindische Ebene in drei Abschnitte:
2.1.2.1 Die Tiefebene des Ganges
Das Ganges-Tiefland ist eine der fruchtbarsten und bevölkerungsreichsten Regionen
der Welt. Die zahlreichen Ganges-Nebenflüsse, die im Hohen und Vorderen
Himalaja entspringen, bilden den Hauptzufluss des Ganges und strömen in die
gleiche Richtung. Der Ganges entspringt im südlichen Himalaja-Hochgebirge, fließt
durch den Nordosten des Indischen Subkontinents bzw. durch die Ganges-Tiefebene
und mündet in den Golf von Bengalen. Er entspringt im Kumaon-Himalaya auf 3.300
m Höhe, ist insgesamt 2.560 km lang und fließt durch China, Nepal, Indien und
Bangladesch, wobei die längste Strecke innerhalb Indiens verläuft (vgl. CLEMENS,
1998, S. 4; ISLAM, BEGUM, YAMAGUCHI & OGAWA, S. 2908ff.; MIRZA, 2004, S.
1; STANG, 2002, S. 5).
Die zahlreichen parallel zueinander strömenden Nebenflüsse des Ganges bilden
während ihres Verlaufs so genannte Zwischenstromländer oder Doabs. Der 1.400
km lange Fluss Yamona, der aus dem Himalaja-Gebirge entspringt, ist der wichtigste
und größte Nebenfluss des Ganges. Er formt während seines ca. 500 bis 800 km
langen Verlaufes parallel zum Ganges das größte Zwischenstromland des Indischen
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Subkontinents (vgl. BAHADUR, 2004, S. 86; BLENCK, 1977, S. 61; CLEMENS,
1998, S. 4; STANG, 2002, S. 5).
Das Einzugsgebiet des Ganges, das sich zwischen dem Hochgebirge des Himalaja
und dem Vindhya-Gebirge erstreckt, nimmt mit einer Fläche von ca. 1 Million
Quadratkilometern ein Viertel der indischen Staatsfläche ein (Abb. 4;vgl. BLENCK,
1977, S. 61; CLEMENS, 1998, S. 4; STANG, 2002, S. 5).
Mit dem Brahmaputra formt der Ganges in Bangladesch das weiträumige Ganges-
Brahmaputra-Delta, das mit einer Fläche von etwa 80.000 km² das größte und
fruchtbarste Delta der Welt ist (Abb. 6; vgl. BALASUBRAHMANYAN, 2006, S. 173;
STANG, 2002, S. 6).
Das Abflussverhalten des Ganges wird von starken monsunalen Regenfällen geprägt
sowie von der Schnee- und Gletscherschmelze im Himalaja-Hochgebirge, die den
Fluss das ganze Jahr mit Wasser versorgen (vgl. BLENCK, 1977, S. 61; MIRZA,
2004, S. 2; STANG, 2002, S. 5).
Abb. 4: Einzugsgebiet der Flüsse Ganges und Brahmaputra
Quelle: MIRZA, WARRICK, ERICKSEN & KENNY, 2001, S. 38
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2.1.2.2 Die Tiefebene des Brahmaputra
Der verflochtene Fluss Brahmaputra entspringt im südwestlichen Tibet-Hochland auf
ca. 5.150 m Höhe und mündet in den Golf von Bengalen. Mit einer Länge von 3.000
km ist er einer der längsten Ströme des östlichen Indischen Subkontinents; auf
seinem Weg durchfließt er auf einer Länge von 1.625 km Tibet, 918 km durch Indien
und 337 km durch Bangladesch (vgl. BAHADUR, 2004, S. 91; BLENCK, 1977, S. 63;
CLEMENS, 1998, S. 4; ISLAM, BEGUM, YAMAGUCHI & OGAWA,1999, S. 2909).
Das Einzugsgebiet des Brahmaputra erstreckt sich in unregelmäßiger Form auf einer
Fläche von 580.000 km² über Tibet, China, Indien und Bangladesch (Abb. 4). In
Indien beträgt die Ausdehnung des Einzugsgebiets etwa 194.000 km². Sie umfasst
damit rund 79% des nordöstlichen Bereichs des Landes. Die jährlichen
Sedimentablagerungen belaufen sich auf etwa 735 Millionen Tonnen (vgl. JAIN
&AGARWAL, 2007, S. 419; ROWAN, DUCK & WERRITTY, 2006, S. 401; SARMA,
2005, S. 227).
Anfangs durchfließt der Brahmaputra das Tibet-Hochland in östlicher Richtung
parallel zum Himalaja-Hochgebirge. Dort ist er auch als „Tsangpo“ bekannt. Dann
(Laufknick ) durchbricht er den nördlichen Himalaja und strömt zunächst in
südlicher und dann in westsüdwestlicher Richtung weiter und durchquert schließlich
(Laufknick ) das alluviale Tiefland von Assam bzw. das Assam-Tal. So entsteht das
nur für Hochgebirgsflüsse typische Längsprofil des Brahmaputra (Abb. 5; vgl.
BLENCK, 1977, S. 63; JAIN &AGARWAL, 2007, S. 422; STANG, 2002, S. 6).
In Bangladesch trifft er mit der Flussabzweigung des Ganges zusammen und
gemeinsam formen sie das weiträumige Ganges-Brahmaputra-Delta, das größte,
fruchtbarste und am schnellsten wachsende Delta der Erde. Alljährlich transportieren
die beiden Flüsse auf ihrem Weg vom Himalaya bis zur Mündung eine erhebliche
Sedimentfracht. Die Sedimentationsrate des Brahmaputra beträgt 721 Millionen
Tonnen, im Vergleich dazu beträgt die Rate der Ganges-Sedimentation nur 316
Millionen Tonnen pro Jahr. Dadurch schiebt sich das Delta in Richtung des Meeres
vor und wächst infolgedessen bis zu 4,4 km² pro Jahr. Mit einer Fläche von 80.000
km² ist es doppelt so groß wie das Delta des Mississippi und dreimal so groß wie das
des Nils (Abb. 6).
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Abb. 5: Das besondere Hangprofil des Brahmaputra
Quelle: Verändert nach GOSWAMI & DAS, 2003, S. 11





Das jungalluviale Tiefland des Ganges-Brahmaputra-Deltas wird regelmäßig von
Überschwemmungen der beiden Flüsse überflutet, wobei die Becken der Flüsse
Ganges und Brahmaputra jährlich zwischen 100 und 400 cm Niederschlag während
des Monsuns erhalten (vgl. BALASUBRAHMANYAN, 2006, S. 173; CLEMENS,
1998, S. 4; ISLAM, BEGUM, YAMAGUCHI & OGAWA, 1999, S. 2907; MIRZA,
WARRICK, ERICKSEN & KENNY, 2001, S. 37; STANG, 2002, S. 6). Das
Abflussverhalten des Brahmaputra wird von starken monsunalen Niederschlägen
und den Schmelzwasserabflüssen aus dem Himalaja-Hochgebirge geprägt. Die
jährliche Wasserführung ist enorm hoch und beträgt 15.000 km³/s (vgl. BLENCK,
1977, S. 62ff.; JAIN &AGARWAL, 2007, S. 419; ROWAN, DUCK & WERRITTY,
2006, S. 401).
2.1.2.3 Die Tiefebene des Indus
Die gesamte Fläche des Einzugsgebiets des Indus beträgt 1.150.000 bis 1.178.000
km² und die mittlere Wasserführung schwankt zwischen 560 m³/s im Winter bei
niedrigen Niederschlägen und 30.000 m³/s im Sommer bei hohen Monsun-
niederschlägen, zudem liegen 40% des Einzugsgebiets im Himalaja. Es erstreckt
sich zwischen dem Himalaja im Norden und den trockenen Schwemmebenen der
Provinz Sindh in Pakistan im Süden, es dehnt sich also in nordsüdlicher Richtung
aus. Eine Fläche von immerhin 207.200 km² Größe wird von der Schwemmebene
des Indus-Einzugsgebiets bedeckt(Abb. 7; vgl. BLENCK, 1977, S. 65; GUPTA &
DESA, 2001, S. 316; MIRZA & AHMAD, 2005, S. 48).
Der Indus, einer der größten Ströme des Indischen Subkontinents, entspringt im
südwestlichen Tibet-Plateau nördlich des Himalaja-Gebirges und durchquert den
Himalaja in nördlicher und nordwestlicher Richtung. Nachdem er in der Nähe des
Nanga Parbat seine Richtung nach Süden verändert, durchströmt er Pakistan (vgl.
BAHADUR, 2004, S. 81; GUPTA & DESA, 2001, S. 316; NEGI, 2000, S. 29).Über
eine Länge von 3.180 km und eine Breite von 150 km fließt der Indus durch Pakistan
und Nordwestindien, das heißt er fließt durch die Regionen Punjab, Haryana und
Rajasthan. In Indien alleine legt er dabei eine Strecke von 1.114 km zurück (vgl.
BAHADUR, 2004, S. 81; BLENCK, 1977, S. 65; MIRZA & AHMAD, 2005, S. 48;
SINGH, 2005, S. 40).
Der Indus verbindet sich im Osten mit fünf großen Nebenflüssen: Sutlej, Ravi,
Chenab, Beas und Jhelum. Darüber hinaus trifft er im Westen auch auf kleinere
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Nebenflüsse. Der Indus und seine Nebenflüsse führen im Jahr etwa 170 Billionen
Kubikmeter Wasser.
Das Abflusssystem wird von den hohen monsunalen Regenfällen und der Schnee-
und Gletscherschmelze aus dem Tibet-Hochland und dem Himalaja bestimmt (vgl.
MIRZA & AHMAD, 2005, S. 48; PRUTHI, 2004, S. 19).
Der Indus mündet in das Arabische Meer und bildet dort ein Delta mit einer Fläche
von 2.500 km². Im Vergleich zum weiträumigen Ganges-Brahmaputra-Delta ist
dieses Delta damit deutlich kleiner.
Abb. 7:Einzugsgebiet des Indus
Quelle:http://chimalaya.org/wp-content/uploads/2011/09/Indus-Basin-by-ICIMOD-300x192.jpg,
http://throughthesandglass.typepad.com/.a/6a01053614d678970c0133f4744c73970b-800wi
(Internet 3 und 4)
Auf Grund der jährlichen Sedimentablagerungen, die etwa 165 Millionen Kubikmeter
betragen, wird sich das Delta ca. 60 bis 100 km pro Jahr in Richtung des Meeres
verlagern (vgl. BLENCK, 1977, S. 65). Zum Vergleich: Der Mississippi bringt pro Jahr
162 Millionen Kubikmeter Sediment in den Golf von Mexiko hinein und bewegt damit
etwa genauso große Sedimentmengen wie der Indus, das Flussdelta allerdings ist
mit 28.600 km² deutlich größer.
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2.1.3 Das indische Halbinsel-Plateau
Südlich des nordindischen Stromtieflandes erstreckt sich das indische Halbinsel-
Plateau, das mit einer Fläche von etwa 1.600.000 km² den größten Teil des
Indischen Subkontinents ausmacht. Es ist eine der geologisch ältesten und stabilsten
Regionen der Erde und liegt zwischen 300 und 1.800 m über dem Meeresspiegel
(vgl.DEKA, 2007, S. 159; QAZI & QAZI, 2007, S. 20;THAKUR, 2007, S. 6). Das
Halbinsel-Plateau fällt in nordöstliche Richtung ab. Dies ist durch die Fließrichtung
der dort wichtigsten Flüsse erkennbar, wohingegen der nördliche Teil des Plateaus
sich in westlicher Richtung absenkt (vgl. DEKA & BHAGWATI, 2007, S. 153; JAIN,
AGARWAL & SINGH, 2007, S. 7; THAKUR, 2007, S. 6). Die indische Halbinsel bildet
ein riesiges dreieckiges Plateau, dessen Basis sich von dem Rajmahal-Hügel im
Osten bis zur Aravalli-Kette im Westen ausdehnt. Die südliche Spitze des
dreieckigen Plateaus wird vom Cap von Komorin geformt  (vgl. DEKA, 2007, S. 158;
JAIN, AGARWAL & SINGH, 2007, S. 7; THAKUR, 2007, S. 6). Die Ränder des
Halbinsel-Plateaus werden von Gebirgen und Hügeln gebildet, so die Nord- und
Nordwestgrenze von der Vindhya-Kette und der Nordostrand vom Ghota Nagpur. Die
Ost- und Westghats markieren die Ost- und Westflanke der indischen Halbinsel (vgl.
DEKA, 2007, S. 158ff.; QAZI & QAZI, 2007, S. 20). Am Narmada-Graben teilt sich
das indische Halbinsel-Plateau in zwei Regionen: das Dekkan-Plateau im Süden und
das zentralindische Bergland im Nordwesten (vgl. DEKA & BHAGWATI, 2007, S.
153; JAIN, AGARWAL & SINGH, 2007, S. 7; QAZI & QAZI, 2007, S. 20).
2.1.3.1 Das Dekkan-Plateau und die Orographie der West- und Ostghats
2.1.3.1.1 Das Dekkan-Plateau
Südlich der Satpura-Kette im Norden dehnt sich die Hochfläche des Dekkans als ein
unregelmäßiges Dreieck aus. Sie nimmt einen Großteil des indischen Halbinsel-
Plateaus ein und bildet eine der ältesten und stabilsten Landformationen der Erde.
Das dreieckige Dekkan-Hochplateau, das von präkambrischen kristallinen Gesteinen
geprägt wird, wird an seinen drei Seiten von Gebirgsgruppen begrenzt. Die Ost- und
Westghats, die entlang der Ost- und Westküste verlaufen, markieren die Ost- und
Westflanke des Dekkan-Plateaus. Die Satpura-Kette bildet den nördlichen Rand
(Abb. 8). Im Süden und Osten bildet die Landschaft des Dekkans eine gewellte
Rumpfscholle, vielfach treten auch Inselberge auf (vgl. BLENCK, 1977, S. 57; JAIN,
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AGARWAL & SINGH, 2007, S. 7; MBOBI, 2008, S. 298; SINGH, 2005, S. 31;
STANG, 2002, S. 2ff.; QAZI & QAZI, 2007, S. 20).
Die durchschnittliche Höhe des Plateaus beträgt zwischen 450 und 800 m über dem
Meeresspiegel. Das Plateau hat im Westen eine Höhe von rund 1300 m, im Osten
liegt es auf etwa 1000 m Höhe, wohingegen das Zentrum auf lediglich 300 bis 500 m
Höhe liegt. Aus diesem Grund neigt es sich sacht nach Osten und weist auf dieser
Seite einen sanften Abhang auf (Abb. 9; vgl. MBOBI, 2008, S. 298; Ahmad, 2009, S.
61).
Abb. 8: Das Hochland von Dekkan
Quelle: http://www.kinderzeitmaschine.de/uploads/tx_sgkzm/indienkarte.jpg (Internet 5)
Das Dekkan-Plateau hat zahlreiche Flüsse, von denen die bedeutendsten im Osten
der Mahanadi, der Godavari, der Krichna und der Kauveri sind, die in den Westghats
entspringen und auf Grund der Schrägstellung des Plateaus nach Osten in den Golf
von Bengalen münden. Im Westen hingegen münden die Flüsse Narmada und Tapti
in das Arabischen Meer (vgl. JAIN, AGARWAL & SINGH, 2007, S. 7; MBOBI, 2008,
S. 298; THAKUR, 2007, S. 6).
Im Dekkan-Hochland herrscht ein Savannenklima. Das heißt warme bis heiße, mäßig
feuchte bis trockene Sommer und niederschlagsarme Winter. Die jährlichen
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Niederschlagsmengen im Hochland erreichen 700 bis 1.100 mm. Das nordwestliche
Dekkan-Hochland, wo kristalline Gesteine verbreitet sind, bekommt nur 500 bis 1.000
mm Niederschläge pro Jahr, weil es auf der Leeseite der Westghats liegt. Im
Vergleich dazu erhalten das östliche wie auch das südliche Dekkan-Hochland mehr
Niederschläge und die reichsten Niederschläge fallen im südwestlichen Dekkan. Im
östlichen und südlichen Dekkan-Hochland finden sich die vulkanischen Gesteine. Die
Temperatur schwankt zwischen 19°C im Winter und 35°C im Sommer (Kap. 4.2).
Das Hochland von Dekkan ist mit Savannen sowie schmalen Galerie-waldstreifen
entlang der Flüsse bedeckt (vgl. BLENCK, 1977, S. 57; MANN, 2005, S. 17; STANG,
2002, S. 2).




Das Dekkan-Plateau umfasst mehrere Plateauregionen: das Maharashtra Plateau
(Abb. 1; 4.1), das Karnateka Plateau (Abb. 1; 3.1), das Telangana Plateau (Abb. 1;
3.2), das Dandakaranya Plateau (Abb. 1; 3.3), das Bagelkhand Plateau (Abb. 1; 3.6)
sowie das Ghota Nagpur Plateau (Abb. 1; 3.5; vgl. STANG, 2002, S. 2).
2.1.3.1.2  Die Orographie der West- und Ostghats
2.1.3.1.2.1  Die Westghats
Die Westghats, die eine geschlossene Gebirgskette bilden, ziehen sich von der
Mündung des Flusses Tapi im Norden bis zur südlichen Spitze des Indischen
Subkontinents im Süden (Abb. 10). Sie verlaufen parallel zur westlichen und
südwestlichen Küste durch die Bundesstaaten Maharashtra, Goa, Karnataka, Kerala
und Tamil Nadu und markieren die westliche Grenze der Dekkan-Scholle.
Die Nord-Süd-Ausdehnung der westlichen Ghats beträgt ca. 1.600 km (vgl. QAZI &
QAZI, 2007, S. 22;RAO, 1979, S. 4;STANG, 2002, S. 2;THAKUR, 2007, S. 7).
Abb. 10: Die westlichen Ghats nach STANG,  2002, S. 3
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Die Westghats sind unter verschiedenen Namen bekannt, in Maharashtra als
Sahayari, in Tamil Nadu als Niligri und in Kerala als Kardamom-Kette.
Die Westghats trennen das Dekkan-Plateau von der westlichen Küste (vgl.
CLEMENS, 1998, S. 3; JAIN, AGARWAL & SINGH, 2007, S. 7), sie steigen ca.
2.500 bis 2.600 m empor, ihre durchschnittliche Höhe beträgt ca. 1.200 m. Der
höchste Punkt der Westghats liegt im Süden, darüber hinaus erreichen sie bis zu
1.525 m im Norden (vgl. CLEMENS, 1998, S. 3; MANN, 2005, S. 16; MBOBI, 2008,
S. 298; QAZI & QAZI, 2007, S. 22; RAO, 1979, S. 4). Die westlichen Ghats bilden auf
der seewärtigen Seite einen steilen Hang. Dieser Hang wird von vielen schnell
strömenden Gewässern durchschnitten, weil sich die Quellflüsse der zahlreichen
Ströme wie Godavari, Krishna und Kauveri am westlichen Rand der Westghats
befinden.
Im Gegensatz zur seewärtigen Seite befinden sich auf der landesinneren Seite sanft
abfallende Hänge, die von den Flüssen durchschnitten werden (vgl. BLENCK, 1977,
S. 59; CLEMENS, 1998, S. 4; MBOBI, 2008, S. 298;QAZI & QAZI, 2007, S. 22;
STANG, 2002, S. 2).
In den westlichen Ghats liegen drei wichtige Pässe, dies sind die Pässe Palghat,
Borghat und Thalghat, die die Überquerung der Westghats erleichtern. Der
bedeutendste Pass ist die im Süden gelegene so genannte „Palghat-Lücke“, die ca.
35 km breit und 160 km lang ist. Sie verbindet das Dekkan-Plateau mit den
westlichen Ghats.
Aufgrund der hohen Niederschläge in den Westghats haben sich dort dichte Wälder
entwickelt (vgl. AHMAD, 2009, S. 60; MBOBI, 2008, S. 298;QAZI & QAZI, 2007, S.
22).
2.1.3.1.2.2  Die Ostghats
Die östlichen Ghats erstrecken sich östlich des Dekkan-Plateaus entlang der
Ostküste von der Mündung des Mahanadis im Norden bis zum Nilgiris-Gebirge im
Süden (Abb. 11; vgl. RAO, 1979, S. 4). In Nord-Süd-Richtung beträgt die
Ausdehnung der östlichen Ghats etwa 800 km. Sie verlaufen parallel zur Ostküste
und formen die östliche Grenze des Dekkan-Plateaus (vgl. CLEMENS, 1998, S. 3;
MBOBI, 2008, S. 299). Im Gegensatz zu den westlichen Ghats bestehen die
östlichen Ghats nicht aus einer geschlossenen Gebirgskette, sondern aus separaten
Gebirgen, die unter verschiedenen Namen bekannt sind.
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Die Ostghats steigen bis zu 1.600 m über dem Meeresspiegel auf, die
durchschnittliche Höhe beträgt hierbei ca. 600 bis 800 m. Zwischen den beiden
Flüssen Mahanadi und Godavari steigen die Ostghats von 500 m auf bis zu 1.000 m
an und werden im Krishna-Becken niedriger, im Nilgiris-Gebirge erreichen sie bis zu
2.500 m. Nördlich des Godavari-Deltas nähern sich die östlichen Ghats an das Meer
an (vgl. BLENCK, 1977, S. 59; CLEMENS, 1998, S. 3; MANN, 2005, S. 17; QAZI &
QAZI, 2007, S. 23; RAO, 1979, S. 4;STANG, 2002, S. 4; THAKUR, 2007, S. 7).
Abb. 11: Die östlichen Ghats nach STANG,  2002, S. 3
Durch die wichtige ca. 35 km breite und 160 km lange Palghat-Lücke, die die
Ostghats in zwei Teile trennt, erreichen die Flüsse Godavari und Krishna das Meer,
den Golf von Bengalen (vgl. BLENCK, 1977, S. 59; MBOBI, 2008, S. 299).
Im Vergleich zu den Westghats erhalten die östlichen Ghats weniger Niederschläge,
daher sind sie trockener und weniger stark bewaldet. Südlich der Malabarküste im
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äußersten Süden des Nilgiris-Gebirges verbinden sich die östlichen Ghats mit den
westlichen Ghats (vgl. MBOBI, 2008, S. 299; QAZI & QAZI, 2007, S. 22).
2.1.3.2 Das zentralindische Bergland
Nördlich des Narmada-Grabens dehnt sich das zentralindische Bergland aus und
trennt das Stromtiefland der indischen Ebene vom Dekkan-Plateau (Abb.1; 6; 12; vgl.
STANG, 2002, S. 4; CHAND & PURI, 1991, S. 15; HOBBS & DOLAN, 2008, S. 318).
Dieses fällt steil nach Süden ab, erreicht eine durchschnittliche Höhe von 800 bis
1.200 m und neigt sich zum Ganges (vgl. QAZI & QAZI, 2007, S. 20; STANG, 2002,
S. 4). Das zentralindische Bergland nimmt Berge, Hügel, Plateaus, Becken und Täler
ein und formt ein zusammengedrängtes Massiv (Kompaktblock; vgl. CHAND & PURI,
1991, S. 15; JAIN, AGARWAL & SINGH, 2007, S. 7). Es umfasst den Narmada-
Graben (Abb.1; 6.1), das Vindhya-Gebirge (Abb.1; 6.2), das Malawa-Plateau (Abb.1;
6.3), die Aravalli-Kette (Abb.1; 6.4), das Chambal-Becken (Abb.1; 6.5) und das
Bundelkhand-Plateau (Abb.1; 6.6). Die Aravalli-Kette, eine der ältesten Faltengebirge
der Erde, bildet die nordwestliche Grenze des zentralindischen Berglandes, sie
verläuft auf 800 km Länge in Südwest-Nordost-Richtung durch Rajasthan.
Der südliche Rand des Berglandes ist das Vindhya-Gebirge. Es dehnt sich auf mehr
als 1.000 km in West-Ost-Richtung aus und neigt sich steil in Richtung des Narmada-
Grabens im Süden (vgl. QAZI & QAZI, 2007, S. 20ff.; THAKUR, 2007, S. 7). Nördlich
des Vindhya-Gebirges und südlich der Aravalli-Kette befindet sich das Malawa-
Plateau, das durch Rajasthan, Madya Pradesch und Gujarat verläuft. Seine
durchschnittliche Höhe beträgt 500 m und es fällt generell nach Norden hin ab. Es
setzt sich aus Lava, die vulkanischen basaltischen Ursprungs ist, zusammen (vgl.
CHAND & PURI, 1991, S. 15; JAIN, AGARWAL & SINGH, 2007, S. 7;  QAZI & QAZI,
2007, S. 20).
23
Abb. 12: Das zentralindische Bergland
Quelle: http://www.kinderzeitmaschine.de/uploads/tx_sgkzm/indienkarte.jpg (Internet 5)
2.1.4 Die Küstenstreifen (West- und Ostküste)
2.1.4.1 Die Westküste
Die Westküste, die zwischen den Westghats und dem Arabischen Meer liegt, dehnt
sich als schmaler Gürtel mit einer Breite von 10 bis 25 km und einer Fläche von ca.
6.500 km vom Rann von Kachchhim Nordosten bis zum Kap von Komorin im Süden
aus (Abb. 13; vgl.CHAND & PURI, 1991, S. 18; DEKA, 2007, S. 159; QAZI & QAZI,
2007, S. 23).
Im Vergleich zu den östlichen Küstenebenen sind die westlichen schmaler und
weisen weniger Deltas auf, da die Westghats auf seewärtiger Seite eine sehr steile
Neigung besitzen (vgl. BLENCK, 1977, S. 59; DEKA & BHAGWATI, 2007, S. 153;
MBOBI, 2008, S. 299; QAZI & QAZI, 2007, S. 22ff.).
Die Küstenebenen, die aus in den Strömen der Westghats mitgeführtem Lehm
bestehen, sind an manchen Stellen unterbrochen, da sie mehrmals durch
Gebirgsausläufer der westlichen Ghats durchquert werden (vgl. CHAND & PURI,
1991, S. 18; STANG, 2002, S. 4).
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Abb. 13: Die westliche Küste des Indischen Subkontinents
Quelle:http://larissaindia.files.wordpress.com/2011/07/pr248101145803172indien_physisch.jpg
(Internet 7)
Als Konkan-Küste ist der nördliche, flache Abschnitt der Westküste bekannt (Abb. 1;
7.3). Sie erstreckt sich auf einer Breite von nur 50 bis 80 km und einer Länge von
etwa 530 km vom Gujarat im Norden bis nach Goa im Süden. Sie wird von einer
großen Anzahl fruchtbarer Flusstäler geschnitten. Auf Grund des südwestlichen
Monsuns erhält die Konkan-Küste heftige Niederschläge. Sie befindet sich auf der
Luvseite der Westghats (vgl. AHMAD, 2009, S. 60; DEKA & BHAGWATI, 2007, S.
157; MBOBI, 2008, S. 300; SINGH, 2005, S. 32).
Der südliche Küstenabschnitt des westindischen Küstenstreifens wird als
Malabarküste bezeichnet (Abb. 1; 7.1). Sie dehnt sich als ebene Küste mit einer
Breite von 20 bis 50 km und einer Länge von 550 bis 650 km von Mangalore im
Norden über die Kerala-Küste bis zur südlichen Spitze des Indischen Subkontinents
aus. Die Malabarküstenebene wird im äußersten Süden bis zu 97 km breit. Auf
Grund der geographischen Lage der Malabarküste – sie liegt im äußersten Süden
des Kontinents und ganz nahe am Äquator – finden sich dort ein Maritim- sowie das
Monsunklima. Aus diesem Grund schwankt die gemessene Temperatur im Sommer
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und Winter nur wenig, sie liegt ganzjährig bei etwa 26°C. Die durchschnittliche
Jahresniederschlagsmenge beträgt ca. 2.000 mm, deswegen ist die Küste mit
tropischen Monsunwäldern bedeckt (vgl. BREMER, 2003, S. 306; JAIN, AGARWAL
& SINGH, 2007, S. 7; MBOBI, 2008, S. 300; QAZI & QAZI, 2007, S. 23; MANN,
2005, S. 17; STANG, 2002, S. 4).
Zwischen der Konkan-Küste im Norden und der Malabarküste im Süden erstreckt
sich entlang des Arabischen Meeres die Karnataka-Küste, welche Lagunen und
Sanddünen aufweist (Abb. 1; 7.2). An einigen Stellen der Karnataka-Küste sind keine
Küstenebenen anzutreffen, da sie an diesen Stellen schmaler verläuft (vgl. MBOBI,
2008, S. 300; QAZI & QAZI, 2007, S. 23).
Im Vergleich zur Konkan- und Karnataka-Küste ist die Malabarküste breiter und
weniger gebirgig, zahlreiche Lagunen, Laterit-Platten sowie Sanddünen
kennzeichnen sie (vgl. AHMAD, 2009, S. 61; DEKA & BHAGWATI, 2007, S. 157;
QAZI & QAZI, 2007, S. 23; STANG, 2002, S. 4).
2.1.4.2 Die Ostküste
Die indische Ostküste, welche eine ebene Küste ist, erstreckt sich entlang des Golfs
von Bengalen, von der Mündung des Ganges im Norden bis zum Kap von Komorin
im Süden. Sie liegt zwischen den Ostghats und dem Golf von Bengalen (Abb. 14;
vgl. BREMER, 2003, S. 306; CHAND & PURI, 1991, S. 19; QAZI & QAZI, 2007, S.
23; STANG, 2002, S. 4). Entlang der östlichen Küstenebenen, die mit einer
Ausdehnung von 120 km breiter als die westlichen Küstenebenen sind, existieren
Lagunen, Sanddünen und die ständig anwachsenden Deltas der großen Flüsse
Godavari, Mahanadi und Kauveri. Diese Ströme bilden einen großen Anteil der
östlichen Küstenebenen (vgl. BREMER, 2003, S. 306; CHAND & PURI, 1991, S.
18ff.; DEKA, 2007, S. 159; DEKA & BHAGWATI, 2007, S. 157; MANN, 2005, S. 17;
MBOBI, 2008, S. 300; STANG, 2002, S. 4).
Die östlichen Küstenstreifen des Indischen Subkontinents werden in drei Küsten-
abschnitte unterteilt: die Orissa-Küste oder so genannte Utkal-Küste im Norden (Abb.
1; 8.3), die Koromandelküste im Süden (Abb. 1; 8.1) und die Andhra- Küste zwischen
diesen beiden (Abb. 1; 8.2; vgl. AHMAD, 2009, S. 62).
Im Bereich der Orissa-Küste liegt das Mahanadi-Delta in der Ebene von Utkal. Eine
große Ebene des Flussdeltas wird von den Flüssen Mahandi und Brahmani gebildet
(vgl. AHMAD, 2009, S. 62; THAKUR, 2007, S. 8).
26
Abb. 14: Die östliche Küste des Indischen Subkontinents
Quelle:http://larissaindia.files.wordpress.com/2011/07/pr248101145803172indien_physisch.jpg(Intern
et 7)
Südlich der Orissa-Küste dehnt sich die Andhra-Küste aus. Durch die Andhra-Küste,
deren Küstenebene zwischen 80 und 100 km breit ist, strömen die Flüsse Kauvari
und Krishna und bilden große, fruchtbare Deltas. Nördlich der  Andhra-Küste  bzw.
nördlich des Godavari reichen die Ostghats nahezu bis an das Meer heran.
Der südliche Abschnitt der östlichen Küste ist bekannt als Koromandelküste, eine
sehr flache Schwemmlandküste, in der sich das Kauveri-Delta befindet (vgl.CHAND
& PURI, 1991, S. 19; QAZI & QAZI, 2007, S. 23; STANG, 2002, S. 4; THAKUR,
2007, S. 8).
Das tropische Klima, warme bis heiße, trockene Sommer und heiße, feuchte Winter
beherrscht die Koromandelküste. Sie erhält winterliche Monsunniederschläge, da sie
im Regenschatten der Westghats liegt. Die jährlichen Niederschlagsmengen
betragen 1200 bis 1500 mm (vgl. AHMAD, 2009, S. 62; STANG, 2002, S. 16). Die
Temperatur schwankt zwischen 20°C im Winter und 31°C im Sommer.
Monsunwälder bzw. Mangroven bedecken die Küste.
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2.2 Das Klima des Indischen Subkontinents
2.2.1 Das Monsunklima
Das Klima des Indischen Subkontinents, das bedeutende räumliche und zeitliche
Unterschiede wie den jahreszeitlichen Wechsel zwischen Sommer- und
Wintermonsun, die starken Einflüsse des Reliefs auf die monsunalen Luftmassen
und die intermonsunalen Luftdruck- und Windverhältnisse mit sich bringt, wird ganz
erheblich vom Monsun bestimmt (vgl. BLENCK, 1977, S. 47; SCHOLZ, 1975, S.
160).
2.2.1.1 Monsundefinition
Der Monsun ist vorrangig eine ausgedehnte Luftzirkulation der unteren Troposphäre
im Gebiet der Tropen und Subtropen und beherrscht nicht nur den Indischen
Subkontinent als so genannter „Indischer Monsun“, sondern auch Afrika, Amerika,
Nordaustralien und Ostasien (Abb. 15; 16).
In diesen Regionen gibt es sehr große offensichtliche Land-Meer-Gegensätze. Der
Monsun ist das beherrschende Phänomen des Indischen Subkontinents, er entfaltet
seine Wirkung bis in die oberen Schichten der Troposphäre. Sein Name leitet sich
vom arabischen Wort „Mausim“ ab, welches dem deutschen Wort für „Jahreszeit“
entspricht (vgl. BLENCK, 1977, S. 47; BLÜTHGEN & WEISCHET, 1980, S. 552;
GÖBEL, 2004, S. 86; WIEDERSICH, 1996, S. 194; WEISCHET, 2000, S. 356).
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Abb. 15: Die Monsunsysteme (a) Der südasiatische Monsun im Sommer und Winter (b) Der
ostasiatische Monsun im Sommer und Winter
Quelle: MCKNIGHT & HESS, 2009, S. 166
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Abb. 16: Die Monsunsysteme (a) Der Monsun in Nordaustralien (b) Der Monsun in Westafrika
Quelle: MCKNIGHT & HESS, 2009, S. 166.
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2.2.1.2 Entstehung des Monsuns
Die Entwicklung des Monsuns weist einige Phänomene auf, die sich gegenseitig
beeinflussen:
Die unterschiedliche Erwärmung von Land und Meer
Die durch die Sonneneinstrahlung entstehende Erwärmung von Land und Meer
erfolgt auf Grund der unterschiedlichen Wärmekapazität und Speichergröße von
Festland und Meereswasser unterschiedlich stark. Im Sommer erwärmen sich die
Landflächen kräftiger als die Ozeanflächen, daher wehen die Hauptluftströme vom
Meer zum Land (Sommermonsun), das heißt, von quasistationären Hoch-
druckgebieten über den Ozeanen zu den Räumen tieferen Luftdrucks über den
Kontinenten. Im Winter verläuft das Geschehen in umgekehrter Richtung, das heißt,
die Landmassen kühlen sich schneller ab als die Ozeanflächen, die Hauptluftströme
bewegen sich vom Land zum Meer (Wintermonsun; vgl. JOUSSAUME, 1996, S.
69ff.;PEATH, 2006, S. 99ff.).
Der indische Monsun ist ein großdimensionales Land-See-Windsystem. Seine
Ursache besteht in den jahreszeitlichen Temperaturunterschieden zwischen den
Landmassen und dem Ozean. Diese Unterschiede sind in Asien wegen der großen
Landfläche sehr deutlich und beeinflussen den jahreszeitlichen Gang der
Hauptwindrichtungen (vgl. BRONGER, S. 58, 1996; GOUDIE, 1995, S. 168 und
2002, S. 226; STANG, 2002, S. 194).
Die allgemeine Zirkulation der Atmosphäre
Der Monsun ist eine Sonderform der allgemeinen planetarischen Zirkulation, das
heißt, eine jahreszeitliche Windumkehr (mehr als 120°), die die Regenzeit mit sich
bringt. Die allgemeine Zirkulation spielt dort eine wichtige Rolle, wo die Corioliskraft
die Nord- und Südhemisphäre beeinflusst und die Strömungen nach rechts (in der
Nordhalbkugel) und nach links (in der Südhalbkugel) ablenkt. Das bedeutet, dass im
Nordsommer die Südostpassate während des Übertritts über den Äquator zum
Südwestwind (Sommermonsun oder SW-Monsun) und die Nordostpassate zum
Nordwestwind (Wintermonsun) im Nordwinter umgelenkt werden (Abb. 17; 18; vgl.




Die innertropische Konvergenzzone (ITC) spielt eine wichtige Rolle bei der
Entstehung des Monsuns (vgl. SCHÖNWIESE, 1994, S. 192; WIEDERSICH, 1996,
S. 194). Die ITC markiert die Zone der äquatorialen Tiefdruckrinne, wohin der
Nordost- und Südost-Passat bzw. Nordost- und Südwest-Monsun konvergieren. Dort
findet eine Wandlung zwischen den Passaten im Winter und den westlichen,
äquatorialen Winden im Sommer statt.
Die Entstehung der ITC geht auf die durch den Zenitstand der Sonne verursachte
kräftige Sonnenstrahlung, die zunehmende Wasser- und Lufttemperatur, die
konvektive Luftbewegung und den starken Tiefdruck am Boden zurück (vgl.
GOUDIE, 1995, S. 168 und 2002, S. 226; KLOSE, 2008, S. 277ff.;PEATH, 2006, S.
100). Sie verlagert sich während des Nordsommers von der Südhalbkugel (ungefähr
am 10. südlichen Breitengrad) auf die Nordhalbkugel und befindet sich über dem
Indischen Subkontinent bis zum 30. nördlichen Breitengrad (bis ins Ganges-
Tiefland). Die Verlagerung der ITC ist über dem Kontinent deutlicher als über dem
Ozean, weil der Ozean eine viel höhere Speicherkapazität hat und sich nicht so stark
erwärmen kann wie die Landmassen (Abb. 17; vgl. GOUDIE, 1995, S. 168 und 2002,
S. 51ff.; JOUSSAUME, 1996, S. 70;KLOSE, 2008, S. 278ff.; LILJEQUIST & CEHAK,
2006, S. 294;PEATH, 2006, S. 100; SCHÖNWIESE, 1994, S. 192).
Die ITC teilt sich während des Sommers in zwei Äste: in eine nördliche
Konvergenzzone bzw. in einen polwärtigen Ast und in eine südliche Konvergenzzone
bzw. einen äquatorialen Ast.
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Abb. 17: Luftdruckverteilung und die vorherrschenden Windrichtungen im Juli (Nordsommer) (PF =
Polarfront; AF = Arktikfront; IAF = Innere Arktische Front; AAF = Antarktikfront; ITC = Innertropische
Konvergenzzone)
Quelle: SCHÖNWIESE 2003, S. 440
Zwischen beiden Zonen liegen die westlichen äquatorialen Hauptwinde, die sich
wegen der Corioliskraft hier entwickeln können. Aus diesem Grund ändert der
Südostpassat seine Richtung beim Übertritt des Äquators zum Südwestpassat oder
so genannten Südwestmonsun (vgl. GOUDIE, 1995, S. 168 und 2002, S. 226. 246;
KLOSE, 2008, S. 277; PEATH, 2006, S. 100; SCHÖNWIESE, 1994, S. 191).
Im Winter zieht sich die ITC wieder nach Süden zurück, weil die Einstrahlung der
Sonne in dieser Zeit abnimmt. Der Nordost-Monsun bzw. Wintermonsun weht zu
dieser Zeit als Teil des Nordost-Passats (Abb.18; vgl. GOUDIE, 1995, S. 168 und
2002, S. 226; WIEDERSICH, 1996, S. 194).
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Abb. 18: Luftdruckverteilung und die vorherrschenden Windrichtungen im Januar (Nordwinter)
(PF = Polarfront; AF = Arktikfront; IAF = Innere Arktische Front; AAF = Antarktikfront; ITC =
Innertropische Konvergenzzone)
Quelle: SCHÖNWIESE 2003, S. 440
Der Subtropen-Jetstream
Der Jetstream erstreckt sich in der Regel über eine Länge von 1.000 km und eine
Breite von 100 km, seine Ausdehnung in senkrechter Richtung beträgt nur wenige
Kilometer. Er beeinflusst die äquatorialen, subtropischen und Polarfrontgebiete. In
den äquatorialen Gebieten herrscht der äquatoriale Jetstream oder der so genannte
Tropische Jetstream (TEJ), der sich in der oberen Troposphäre und der Stratosphäre
befindet. In den Polarfrontgebieten verläuft der Polarfront-Jetstream, auch als Polarer
Strahlstrom (PFJ) bezeichnet, zwischen 40° und 60° Breite auf beiden Halbkugeln.
Der Subtropische Jetstream (STJ) ist eine wesentliche Komponente in der
Monsunzirkulation und entsteht in der subtropischen Hochdruckrinne zwischen
20°und 30° N im Winter und bis zu mehr als 40° N im Sommer (vgl. LILJEQUIST &
CEHAK, 2006, S. 310; PEATH, 2006, S. 101).
Die Geschwindigkeit der Winde im Subtropischen Jetstream erreicht durchschnittlich
etwa 50 m/s im Winter und 35 m/s im Sommer, kann aber während des Winters bis
zu 100 m/s erreichen, wenn der Subtropische Jetstream kräftig ist. Daher ist er ein
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bedeutendes Element bei der Entwicklung der starken Winde über dem Himalaja
während der kalten Monate des Jahres (vgl. LILJEQUIST & CEHAK, 2006, S. 310;
SCHULTE & ERMERT, 2008, S. 87).
In den Winter- und Frühlingsmonaten (Dezember bis Mai) teilt sich der Subtropische
Jetstream auf Grund der Gebirgskette des Himalaja in zwei Äste (Abb. 19): einen
nördlichen Ast, der nördlich vom tibetischen Hochland bei etwa 42° N verläuft und
einen südlichen Ast, der zeitgleich südlich des Himalaja zu finden ist (vgl. PEATH,
2006, S. 101;STANG, 2002, S. 14; WIEDERSICH, 1996, S. 194).
Abb. 19: Lage des Subtropischen Jetstream im Winter
Quelle: STANG, 2002, S. 14
In dieser Zeit verursacht der Subtropische Jetstream ein subtropisches
Hochdruckgebiet mit trockener fallender Luft über Nord- und Zentralindien, die den
Nordost-Monsun bedingt(vgl. GOUDIE, 2002, S. 227; PEATH, 2006, S. 101). Die
westlichen Strömungen des Subtropischen Jetstream verursachen während des
Winters die Niederschläge in Nordwestindien, da sie aus dem Mittelmeerraum oder
dem südrussischen Bereich herbeigeführt werden (vgl. LILJEQUIST & CEHAK,
2006, S. 310; STANG, 2002, S. 14).
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Zum Ende des Winters, infolge der zunehmenden Sonneneinstrahlung über dem
Indischen Subkontinent, verschiebt sich der Subtropische Jetstream mit seinen zwei
Ästen langsam nach Norden und befindet sich dann bei 40° N. Die Verschiebung des
tropischen Windsystems (tropische Luftmassen) nach Norden hängt von der
Verlagerung des Jetstream ab. Infolgedessen dominiert eine ausgedehnte Regenzeit
den gesamten Indischen Subkontinent (vgl. GOUDIE, 2002, S. 227; PEATH, 2006,
S. 101; STANG, 2002, S. 14; WIEDERSICH, 1996, S. 194).
Im Gegensatz zur Nordhalbkugel verläuft der Subtropische Jetstream auf der
südlichen Halbkugel ohne größere Abweichungen, da es dort nur kleinere
Verflechtungen des Festlandes mit Wasser gibt (vgl. LILJEQUIST & CEHAK, 2006,
S. 310).
2.2.2 Die Jahreszeiten des Indischen Subkontinents
Beruhend auf dem System stark wechselnder Winde und Luftmassen, die über der
indischen Halbinsel sehr unterschiedliche Feuchtigkeitsmassen mit sich führen, kann
man das Jahr in vier Abschnitte unterteilen, die in den verschiedenen Teilen des
Indischen Subkontinents sehr unterschiedlich ausgeprägt sind (vgl. BLENCK, 1977,
S. 48; BRONGER, 1996, S. 85: GÜTHLER, 1950, S.12; MUSSA, 1990, S. 159ff.;
SCHOLZ, 1975, S. 16; STANG, 2002, S. 15):
 Der Wintermonsun oder Nordostmonsun ist die kühle, trockene Periode. Sie
dauert von Januar bis März.
 Die Vormonsunzeit oder der Vormonsun ist die warme, trockene Periode. Sie
dauert von März bis Juni.
 Der Sommermonsun oder Südwestmonsun stellt die Regenzeit dar und dauert
von Juni bis September.
 Die Nachmonsunzeit oder der Nachmonsun ist die abflauende Phase. Sie
dauert von September bis Dezember (vgl. BLÜTHGEN & WEISCHET, 1980,
S. 557; BLENCK, 1977, S. 48; BRONGER, 1996, S. 58ff.; GÜTHLER, 1950,
S.12ff.; MUSSA, 1990, S. 159ff.; SCHOLZ, 1975, S. 16; STANG, 2002, S.
15ff.).
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2.2.2.1 Wintermonsun (Januar bis März)
Der Wintermonsun weht von Dezember bis Februar/März als Teil des
Nordostpassats vom asiatischen Kontinent her zum Meer hin, also vom Land zum
Meer(vgl. BRONGER, 1996, S. 58; GOUDIE, 2002, S. 168). Er weht als regulärer
Nordostpassat, daher ist er eine trockene und kühle Strömung mit trockener Luft von
stabiler Schichtung. Wenn auf der Nordhalbkugel Winter herrscht, befindet sich die
Sonne auf der Südhalbkugel (vgl. BLENCK, 1977,S. 51; KLOSE, 2008, S. 284;
SCHOLZ, 1975, S. 17; WEISCHET, 2000, S. 369); weil sich im Winter das Festland
abkühlt, bildet sich zur gleichen Zeit auf dem asiatischen Kontinent ein Kältehoch, die
Luft sinkt auf Grund der Abkühlung der kontinentalen Luftmassen ab. Diese Luft ist
kühler und weniger feucht. Zu dieser Zeit läuft das ganze Geschehen in umgekehrter
Richtung ab, weil das Meerwasser warm und das Festland kalt ist. Nun wird der
Nordostmonsun bzw. Nordostpassat, der vom asiatischen Festland zum Meer in
Richtung des Äquators weht (Abb. 20)  zum Nordwestwind umgekehrt. Wegen dieser
Umkehrung der Passate werden die aufsteigenden Konvektionsströme in ca. 1.000
m Höhe unterbunden, daher kommen Niederschläge in dieser Zeit nur selten vor
(vgl. BRONGER, 1996, S. 58; JOUSSAUME, 1996, S. 71; KLOSE, 2008, S. 284;
MUSSA, 1990, S. 156 und 1991, S. 259; WIEDERSICH, 1996, S. 193).
Der wolkenlose Himmel auf dem Indischen Subkontinent führt zu einer kräftigen
nächtlichen Ausstrahlung, deswegen können die Temperaturen in der Nacht bis in
Gefrierpunktnähe absinken. Dagegen führt die ungehinderte Sonneneinstrahlung des
Tages zu hohen Tagestemperaturen (vgl. GÜTHLER, 1950, S. 13; SCHOLZ, 1975,
S. 17). Die Durchschnittstemperaturen der Monate Dezember bis Februar liegen im
Punjab zwischen 10 und 13°C, im Nordwesten bei ungefähr 13°C, in Lahore bei ca.
20°C, im südöstlichen Dekkan-Hochland bei etwa 25°C und im Süden Indiens bei ca.
27°C genauso wie auch im äußersten Süden des Indischen Subkontinents (vgl.
GÜTHLER, 1950, S. 13; SCHOLZ, 1975, S. 17; WEISCHET, 2000, S. 371).
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Abb. 20: Das Monsunsystem im Winter
Quelle: http://klima-der-erde.de/zirk_passat.html (Internet 8)
Das Wetter ist in dieser Zeit mild und beinahe regenlos. Dies gilt nicht für das
südöstliche Küstengebiet und den äußersten Nordwesten. Das südöstliche
Küstengebiet erhält während des abflauenden Südwestmonsuns mehr als 300 mm
Niederschläge. Der Nordwesten wird durch die westliche Windströmung beeinflusst
und erhält durch sie ebenfalls Niederschläge (ca. 125 mm) (vgl. BLENCK, 1977, S.
51; BRONGER, 1996, S. 58; GÜTHLER, 1950, S. 13; MUSSA, 1990, S. 161;
SCHOLZ, 1975, S. 17).
Die westliche Strömung erhält Ableger von Tiefdruckgebieten des Mittelmeers, die
die Niederschläge als „Weihnachtsregen“ in den Punjab bringen (mehr als 125 mm).
Die Niederschläge führen in nördlichen Berggebieten wie z.B. dem sich nördlich und
östlich anschließenden Himalaja, in Karakarum und dem Hindukusch zu einer
starken Schneeakkumulation und Eisbedeckung (vgl. BLENCK, 1977, S. 51;
BRONGER, 1996, S. 58; MUSSA, 1990, S. 161).
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2.2.2.2 Vormonsunzeit (März bis Juni)
Der Zeitraum von März bis Juni ist gekennzeichnet durch anwachsende
Sonneneinstrahlung mit schnell zunehmenden Temperaturen und wird als
vormonsunale Zeit bezeichnet. Den Vormonsun gibt es nicht nur in Nordwestindien,
sondern auch in Nord-, Zentral-, West-, und Ostindien. Ab Mitte März kommen über
Nordostindien und dem nördlichen Golf von Bengalen von Süden anwachsende
Winde auf, die labil geschichtete Meeresluft mit sich führen und den trockenen
Nordostmonsun ersetzen (vgl. BRONGER, 1996, S. 58ff.;BLENCK, 1977, S. 51;
GÜTHLER 1950, S. 13; SCHOLZ, 1975, S. 18).
Im Mai erreichen die Durchschnittstemperaturen in vielen Gebieten Indiens mehr als
40°C am Tag, 50°C in der Wüste Tharr und 25 bis 30°C in der Nacht. Die
Temperaturunterschiede sind in Südindien allerdings geringer(vgl. GÜTHLER, 1950,
S. 13; MUSSA, 1990, S. 163; SCHOLZ, 1975, S. 18; STANG, 2002, S. 20;
WEISCHET, 2000, S. 360). Zu Beginn führt die ansteigende Temperatur auf dem
südindischen Subkontinent zu kleineren Sommertiefs, die sich ca. Mitte Juni in
Nordindien und Südtibet in ein großes Sommertief umwandeln und deren Kerne sich
über Pakistan voll entwickeln. Bevor im Juni der Sommermonsun entsteht, erreichen
die Temperaturen beinahe ihren Höchststand. Wegen der feucht wehenden
Luftmassen vom Golf von Bengalen und des entstehenden Tiefdruckgebiets an der
Ostküste, in Westbengalen und am Kasia-Berg in Assam, fallen vor Beginn des
Sommermonsuns in den Monaten April/Mai im Süden die so genannten „Mango-
Regen“ mit katastrophalen Hagelstürmen. In den nördlichen Ebenen herrschen
dagegen Sandstürme vor (vgl. BLENCK, 1977, S. 51; BRONGER, 1996, S. 59;
GÜTHLER, 1950, S. 53; SCHOLZ, 1975, S. 18; WEISCHET, 2000, S. 360).
2.2.2.3 Sommermonsun (Juni bis September)
Der Sommermonsun weht von Juni bis September zunächst in Südindien und
erreicht schließlich den Nordwesten der Halbinsel, da er im Südwesten des
Indischen Ozeans entspringt und von dort das Festland des Indischen Subkontinents
erreicht, er zieht also vom Meer zum Land (vgl. BLENCK, 1977, S. 48; GOUDIE,
2002, S. 226; MUSSA, 1990, S. 162 und 1991, S. 58). Er überzieht den größten Teil
des Subkontinents mit heftigen Gewittern und bringt 75% bis 90% der
Jahresniederschläge, da er aus feuchter, labil geschichteter und warmer Luft vom
Äquator besteht. Diese Luft befreit die Halbinsel von ihrer Trockenheit (vgl.
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BLENCK,1977, S. 47; MUSSA, 1991, S. 335; SCHOLZ, 1975, S. 18; WIEDERSICH,
1996, S. 194; WEISCHET, 2000, S. 363).
Der Sommermonsun bringt in den westlichen Küstengebieten ein unvermitteltes
Sinken der Temperaturen mit sich, dagegen ändert sich das Wetter im Inneren
Indiens erst allmählich. Die Durchschnittstemperaturen sind zu dieser Zeit geringer,
da die Ein- und Ausstrahlung auf Grund der beständigen Wolkendecke geringer ist.
Die große asiatische Landmasse erwärmt sich im Nordsommer sehr stark und die
Sonne steht fast im Zenit. Dort bildet sich ein starkes Tiefdruckgebiet, da die Luft
über dem Festland sehr stark erhitzt wird und aufsteigt (vgl. GÜTHLER, 1950, S. 14;
JOUSSAUME, 1996, S. 70; MALBERG, 1994, S. 234 und 2002, S. 246;
WIEDERSICH, 1996, S. 193). Die Luft über dem Ozean ist kälter und feucht,
weswegen sich dort ein Hochdruckgebiet befindet. Die große Druckdifferenz
zwischen Hoch- und Tiefdruckgebiet führt zu einem starken Luftstrom. So wehen die
Südostpassate aus dem südlichen subtropischen Hochdruckgürtel nach Norden
(Abb. 21; vgl. MUSSA, 1990, S. 157 und 1991, S. 259).
Die Südostpassate werden während des äquatorialen Übertritts zu den
Südwestwinden (Monsunwinde) umgelenkt, die hohe Niederschlagsmengen führen
können, da die Corioliskraft auf der Nordhalbkugel die Strömungen nach rechts
ablenkt. Die Luft kann auf dem langen Weg (ca. 8.000 km) über den Indischen
Ozean eine große Menge Wasserdampf aufnehmen, was dazu führt, dass der
sommerliche Südwestmonsun sehr feuchte Luft vom warmen Indischen Ozean mit
sich bringt (vgl. JOUSSAUME, 1996, S. 70; MUSSA, 1990, S. 165 und 1991, S. 259;
WEISCHET, 1995, S. 250; WIEDERSICH, 1996, S. 194).
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Abb. 21: Das Monsunsystem im Sommer
Quelle: http://klima-der-erde.de/zirk_passat.html(Internet 8)
Der Sommermonsun beginnt in der letzten Maiwoche in Sri Lanka, um den 1. Juni
herum über dem südlichsten Indien, gegen den 10. Juni in Bombay, etwa Mitte Juni
in Nordwest-Indien, im westlichen Rajasthan um den 1. Juli herum und in Pakistan
etwa am 15. Juli (vgl. GÜTHLER, 1950, S. 14; SCHOLZ, 1975, S. 18; STANG, 2002,
S. 15; WEISCHET, 2000, S. 363). Ende Juli erstreckt sich der Einfluss des Monsuns
beinahe über den gesamten Indischen Subkontinent (Abb. 22; vgl. BLÜTHGEN,
1980, S. 556; GÜTHLER, 1950, S. 14; SCHOLZ, 1975, S. 18).
Gegen Ende des Südwest-Sommermonsuns verschiebt sich dieser nach Südosten.
Anfang September endet er in Pakistan, Anfang Oktober über Mittelindien, etwa um
den 15. Oktober im Süddrittel und erst gegen Anfang Dezember im äußersten
Südosten Indiens (Abb. 23; vgl. PEATH, 2006, S. 101; WEISCHET, 2000, S. 365).
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Abb. 22: Mittleres Datum des Südwestmonsun-Beginns
Quelle: WEISCHET, 2000, S. 365
Abb. 23: Mittleres Datum des Südwestmonsun-Rückzugs
Quelle: WEISCHET, 2000, S. 365
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2.2.2.4 Nachmonsunzeit (September bis Dezember)
Auf Grund der stark sinkenden Temperaturen weht der Nachmonsun von September
bis Dezember zuerst über Nordwestindien und erreicht anschließend Südostindien
(vgl. BRONGER, 1996, S. 59; BLENCK, 1977, S. 51; GÜTHLER, 1950, S. 15;
SCHOLZ, 1975, S. 18). Das Wetter ist in dieser Zeit trockener als in der Vorperiode,
es fallen nur 10% des jährlichen Niederschlags. Trockenheit herrscht in diesem
Zeitraum überall auf dem Subkontinent vor, mit Ausnahme von Südostindien, der
Koromandelküste und dem Osten Sri Lankas, die mehr Niederschläge bekommen
(vgl. BLENCK, 1977, S. 51; MUSSA, 1990, S. 170 und 1991, S. 330; STANG, 2002,
S. 17; WEISCHET, 2000, S. 369). In dieser Zeit bilden sich über dem Golf von
Bengalen Zyklone, die zu tropischen Wirbelstürmen anwachsen. Auf Grund dieser
Zyklone fallen Niederschläge an der Süd- und Südostküste des Subkontinents (400
bis 600 mm) sowie in Nordostindien (200 bis 250 mm) und an der Küste von Madras
(ca. 66 mm). Diese Niederschläge, die bis zum 18° Breitengrad reichen, werden
„Herbstregen“ genannt (vgl. BRONGER, 1996, S. 59; BLENCK, 1977, S. 51;
MUSSA, 1990, S. 170; STANG, 2002, S. 18; WEISCHET, 2000, S. 369).
Katastrophale Einflüsse haben diese tropische Zyklone besonders im Punjabgebiet.
Auf dem südlichen Teil des Indischen Subkontinents fällt in dieser Zeit das Gros des
Hauptjahresregens.
Die Temperaturen sind im Oktober überall mild und ungefähr gleich hoch, das Mittel
liegt bei 26° bis 27°C; im November liegt die Durchschnittstemperatur 3° bis 7°C
tiefer (vgl. BRONGER, 1996, S. 59; BLENCK, 1977, S. 51; GÜTHLER, 1950, S. 15;
MUSSA, 1990, S. 170ff.; SCHOLZ, 1975, S. 18; WEISCHET, 2000, S. 369).
2.2.3 Die räumliche und zeitliche Verteilung der Jahresniederschläge
Die allgemeine Zirkulation über Südasien, die Distanz zum Meer, die Dauer des
Sommermonsuns, der die Hauptniederschlagsmenge für die größten Teile des
Subkontinents mit sich bringt sowie die Exposition zur Monsunströmung (Luv- und
Leeseiten-Unterscheidung) und die Orographie der gesamten Region verursachen
eine stark schwankende, differentielle räumliche Verteilung der Niederschläge für
den ganzen Indischen Subkontinent über das Jahr (vgl. BRONGER, 1996, S.62;
STANG, 2002, S. 21).
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2.2.3.1 Die Niederschlagsverteilung während der Monsunjahreszeiten
Im Wintermonsun registrieren nur einige Regionen beachtenswerte Niederschläge,
die das wichtigste Element des Wetters auf dem Indischen Subkontinent sind, da der
Subkontinent in dieser Zeit durch große Regenarmut charakterisiert ist. Es gibt einige
Ausnahmen im Nordwesten, in den Gebirgsländern und im nordöstlichen Dekkan-
Plateau. Der Nordwesten (z.B. der Pandschab) wird durch die westliche
Windströmung beeinflusst. Diese verursacht im Pandschab den so genannten
„Weihnachtsregen“, das heißt zwei bis vier Regentage pro Monat mit circa 125 mm
Niederschlag.
Abb. 24: Niederschlagsverteilung und Windrichtungen während des Wintermonsuns (Januar und
Februar)
Quelle: STANG, 2002, S. 16
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Die Gebirgsländer im Süden (z.B. Koromandelküste) bekommen ihre Niederschläge
(mehr als 300 mm) vom Nordost-Passat, der beim Übertritt über den Golf von
Bengalen Feuchtigkeit ansammelt.
Im nordöstlichen Dekkan-Plateau (Chota Nagpur-Plateau) kommt es an zwei bis vier
Tagen pro Monat zu Niederschlägen (Abb. 24; vgl. BLENCK, 1977, S. 51;
BRONGER, 1996, S. 58; MUSSA, 1990, S. 161; STANG, 2002, S. 16; WEISCHET,
2000, S. 371).
In der Vormonsunperiode verändern die West- und Süd- bzw. Südostwinde den
trockenen Wintermonsun. Bevor der Sommermonsun beginnt, fallen im Süden
(Westghats), im Osten und im Nordosten des Subkontinents, sowie in Assam und
Bengalen Niederschläge (neun bis zehn Regentage pro Monat), die „Mango-Regen
“genannt werden. Sie werden von katastrophalen Hagelströmen begleitet.
Diese Niederschläge werden von der  feuchten Luft, die vom Golf von Bengalen
weht, und dem sich entwickelnden Tiefdruckgebiet an den Ostküsten in
Westbengalen und in Assam verursacht (vgl. BLENCK, 1977, S. 51; MUSSA, 1990,
S. 164; STANG, 2002, S. 16; WEISCHET, 2000, S. 360).
In den vier Monaten des Sommermonsuns fallen über dem gesamten Subkontinent
fast 80% der Jahresniederschlagssumme. Mit diesen Niederschlägen gehen meist
heftige Gewitter und Stürme einher. Der Großteil der Niederschläge fällt im Juli, der
deshalb auch als niederschlagsreichster Monat gilt (vgl. STANG, 2002, S. 16;
WEISCHET, 2000, S. 363; BRONGER, 1996, S. 62).
An der Luvseite der Westghats, die hinter der Malabar- und Konkanküste liegt, sind
die monsunalen Niederschläge am stärksten ausgeprägt (1.500 bis über 4.000 mm).
Wegen der absinkenden erwärmten Luftmassen auf der Leeseite der Westghats
fallen hier weniger als 500 mm Niederschläge, was zu einer Regenarmut auf dem
südlichen Dekkan-Plateau führt und eine Dürre hinter den Gebirgsblöcken des
Südens verursacht (Abb. 25; vgl. BRONGER, 1996, S. 62; STANG, 2002, S. 16ff.;
WEISCHET, 2000, S. 363).
Nach Nordwesten nehmen die Niederschläge dauerhaft ab. In Gujarat und Zentral-
Rajasthan fallen im selben Zeitraum lediglich noch etwa 100 bis 200 mm
Niederschläge.
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Abb. 25: Niederschlagsverteilung und Windrichtungen während des Sommermonsuns (Juni bis
September)
Quelle: STANG, 2002, S. 17
Die Tharr-Wüste, und hier besonders der Jaisalmer–Distrikt in West-Rajasthan, der
als trockenste Region des Subkontinents gilt, erhält während des Sommermonsuns
nur 150 mm Niederschläge. In diesem Zeitraum fallen im Nordwesten ca. 90% der
Jahresniederschlagsmenge (vgl. BRONGER, 1996, S. 63; MUSSA, 1990, S. 168ff.;
JOUSSAUME, 1996, S. 70; STANG, 2002, S. 17; WEISCHET, 2000, S. 363).
Im Nordosten liegt Cherrapunji. Diese Regenstation gilt mit über 11.000 mm
Niederschlag als regenstärkste der Erde. Cherrapunji erhält 8.000 mm Niederschläge
in den vier Monaten des Sommermonsuns von Juli bis September (Abb. 26).
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Abb. 26: Diagramm zu Temperatur und Niederschlag in Cherrapunji im Jahresverlauf
Quelle: STANG, 2002, S. 19
Wenn die Nachmonsunzeit beginnt, werden die Regentage weniger und die
Trockenheit überwiegt in größten Teilen des Subkontinents. In dieser Periode fällt
nur 10% der Jahresmenge an Niederschlag, 400 bis 600 mm Niederschläge in
sieben bis zehn Regentagen pro Monat. Es gibt allerdings Ausnahmen im Süden und
im Südosten des Subkontinents, besonders an der Koromandelküste, Malabar-Küste
sowie in den Kardamom-Bergen und Ost Sri Lanka. Diese Niederschläge, der so
genannte Herbstregen, werden von den Zyklonen, die über dem Golf von Bengalen
auftreten, hervorgerufen (vgl. BLENCK, 1977, S. 51; MUSSA, 1990, S. 170 und
1991, S. 330; STANG, 2002, S. 17ff.; WEISCHET, 2000, S. 389ff.).
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2.2.3.2 Die Niederschlagszonen
Beruhend auf den jahreszeitlichen Niederschlagsverhältnissen kann man den
Indischen Subkontinent in vier Niederschlagszonen unterteilen. Diese Einteilung
spiegelt sich auch näherungsweise in den empirischen Ergebnissen (Kap. 4.2)
wieder:
Zonen hoher Niederschläge
Höchste Niederschläge werden in den Westghats, in Südwest Sri Lanka sowie den
Gebirgsblöcken des Südens und dem äußersten Nordosten Indiens registriert. Diese
Gebiete bekommen mehr als 10.000 mm Jahresniederschläge; z.B. fallen in
Cherrapunji im Kasi-Gebirge 11.400 mm Niederschläge (Abb. 27; vgl. BLENCK,
1977, S. 52; DHAR & NANDARGI, 2003, S. 2 und 2004, S. 105; MUSSA, 1990, S.
172; STANG, 2002, S. 21ff.).
Zonen mittlerer Niederschläge
Die reichliche Niederschlagszone umfasst Bengalen, das nordöstliche Dekkan-
Hochland und den vorderen Himalaja. Diese Zonen bekommen 1.000 bis 2.000 mm
Jahresniederschläge (Abb. 27; vgl. BRONGER, 1996, S. 62; MUSSA, 1990, S. 172;
STANG, 2002, S. 21ff.).
Zonen mäßiger Niederschläge
Die ausreichende Niederschlagszone umfasst die Indus-Ganges-Brahmaputra
Ebene, die zentralen und südöstlichen Teile des Dekkan-Hochlands und einen Teil
der östlichen Küste Indiens. Diese Zonen bekommen 500 bis 1.000 mm
Jahresniederschläge, in nordwestlicher Richtung werden die Niederschläge weniger
(Abb. 27; vgl. BLENCK, 1977, S. 52; BRONGER, 1996, S. 62; DHAR & NANDARGI,
2003, S. 2 und 2004, S. 105; MUSSA, 1990, S. 172; STANG, 2002, S. 21ff.).
Zonen geringer Niederschläge
In dieser Zone liegen die Tharr-Wüste sowie Kachchh, Ladakh, Ost Sri Lanka und
ein Großteil Pakistans. Diese Gebiete erhalten im gesamten Jahresverlauf weniger
als 200 mm Niederschläge (Abb. 27; vgl. BLENCK, 1977, S. 52; BRONGER, 1996,
S. 63; DHAR & NANDARGI, 2003, S. 2 und 2004, S. 105;MUSSA, 1990, S. 172;
STANG, 2002, S. 21ff.).
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Abb. 27: Die Karte zeigt die Verteilung der Jahresniederschläge einiger Klimastationen und den
Beginn der Monsunniederschläge für den gesamten Indischen Subkontinent
Quelle: Eigene Bearbeitung nach Diercke Weltatlas 2008
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2.2.4 Temperatur
Die Durchschnittstemperaturen weisen auf dem Indischen Subkontinent keine
horizontale, sondern nur eine vertikale Unterscheidung auf, obwohl der Subkontinent
sich über ein weites Gebiet  erstreckt. Die jährliche Durchschnittstemperatur variiert
zwischen 25 und 28°C. Die jährlichen Temperaturunterschiede auf dem Indischen
Subkontinent sind sehr hoch, mit Ausnahme Südindiens und Sri Lankas, die die
größten tageszeitlichen Temperaturunterschiede haben. Die jährlichen
Temperaturamplituden nehmen von Süden nach Norden sowie von der Küste zum
Festland zu (vgl. BLENCK, 1977, S. 53; STANG, 2002, S. 2).
2.2.4.1 Temperaturen während der Monsunjahreszeiten
Während des Wintermonsuns, der auf Grund der kühl-trockenen Kontinentalluft, die
von nördlicher Richtung herangeführt wird, entsteht, sinkt die Temperatur auf dem
gesamten Indischen Subkontinent ab. Die Temperatur, die in dieser Zeit registriert
wird, ist die niedrigste des Jahres. Das bedeutet, dass die Monate des
Wintermonsuns am kühlsten sind (Abb. 28; vgl. BLENCK, 1977, S. 23; STANG,
2002, S. 20; WEISCHET, 2000, S. 371).Wegen des dann oft unbewölkten Himmels
kommt es zu einer intensiven nächtlichen Ausstrahlung, daher nimmt die Temperatur
bis auf Gefrierpunktnähe ab. Im Gegensatz dazu führt die ungehinderte Einstrahlung
während des Tages in dieser Zeit zu steigenden Temperaturen. Die Mitteltemperatur
der kältesten Monate (Dezember bis Februar) liegt im Pandschab zwischen 10° bis
13°C, im Nordwesten unter 10°C, in Lahore bei 20°C und kann im Süden
(Malabarküste und Südost-Dekkan) Werte von bis zu 25° bis 27°C erreichen.
Infolge der hohen Einstrahlung während der Vormonsunperiode steigen die
Temperaturen auf dem Indischen Subkontinent sehr rasch an. Sie erreichen bis zu
40°C am Tag und sinken in der Nacht nur wenig unter 30°C (vgl. BRONGER, 1996,
S. 58ff.; GÜTHLER, 1950, S. 13; BLENCK, 1977, S. 51; SCHOLZ, 1975, S. 17;
STANG, 2002, S. 20; WEISCHET, 2000, S. 371). Das heißt, dass die
Vormonsunperiode mit Mitteltemperaturen von 40° bis 42°C die heißeste Periode des
Jahres ist. Im März nimmt die Tagestemperatur in Nordindien auf bis zu 30°C im
Schatten zu. Im Mai, der als heißester Monat des Jahres gilt, erreichen die
Temperaturen tagsüber über 40°C in der zentralen indischen Ganges-Ebene und bis
zu 50°C in der Tharr-Wüste.
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Abb. 28:Mittlere Temperaturen im Januar
Quelle: STANG, 2002, S. 20
Im Gegensatz dazu sind die Durchschnittstemperaturen an der westlichen Küste
geringer, aber die Luft ist feuchter (vgl. BLENCK, 1977, S. 53; STANG, 2002, S. 20;
WEISCHET, 2000, S. 360).
Die sommermonsunalen Niederschläge, die das markanteste Klimaereignis des
Indischen Subkontinents darstellen, verursachen eine Temperaturabnahme. Die
hohe Luftfeuchtigkeit (60% bis 80%) wird während des Sommermonsuns von
zunehmenden Temperaturen begleitet. Hohe Temperaturen zusammen mit einer
hohen Luftfeuchtigkeit führen zu starker Schwüle. Die Mitteltemperatur der
monsunalen Monate (Juli bis September) liegt in den bewölkten Zonen bei 30°C. Auf
Grund der Seewinde, die die thermische Belastung abnehmen lassen, sind die
Temperaturen an den westlichen Küsten geringer, im Gegenteil dazu weisen die
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südliche Küste und das dahinter liegende Gebiet hohe Gradzahlen auf, welche durch
föhnartige Aufheiterungen beeinflusst werden.
Die Höchstwerte der Temperaturen des nordindischen Subkontinents werden bei
knapp bei 35°C registriert, im Gegensatz dazu werden im Nordwesten bzw. in den
nordwestlichen Trockengebieten tagsüber und bei geringer Bedeckung des Himmels
Temperaturen bis zu 45°C erreicht (Abb. 29; vgl. STANG, 2002, S. 21; WEISCHET,
2000, S. 362).
In der Nachmonsunzeit nehmen die Temperaturen bis zum Ende des Jahres stark
ab. Sie sind im Oktober mild und fast konstant. Die Mitteltemperaturen zeigen in
dieser Zeit geringe lokale Unterschiede, sie liegen bei 26° bis 27°C und um 3° bis
7°C tiefer im November (vgl. GÜTHLER, 1950, S. 15; MUSSA, 1990, S. 170ff.;
STANG, 2002, S. 21; WEISCHET, 2000, S. 362).
Abb. 29: Mittlere Temperaturen im Juli
Quelle: STANG, 2002, S. 21
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2.3 Die Rolle des Monsuns als wichtiger Klimafaktor in der Entwicklung der
Geomorphologie der Flüsse des Indischen Subkontinents
2.3.1 Hydrologie und Geomorphologie der Überschwemmung des Indischen
Subkontinents
Starke jährliche Niederschläge in den Einzugsgebieten der Flüsse des Indischen
Subkontinents sind die meteorologische Hauptursache für deren
Überschwemmungen, da ihre Kapazität nicht ausreicht, die Wassermengen
aufzunehmen und weiterzuleiten (vgl. MOHAPATRA & SINGH, 2003, S. 132;
RAKHECHA, 2002, S. 168; SEN, 2010, S. 129).
Die schweren Niederschläge und deren zeitliche sowie räumliche Verteilung gehen
mit tropischen Wirbelstürmen, den so genannten tropischen Zyklonen und der
Monsun-Depression (tropische Störungen) während des Sommermonsuns (Juni-
September/Oktober) einher, der mit 75% bis 90% den größten Teil der
Jahresniederschläge des Indischen Subkontinents mit sich führt. Die tropischen
Störungen entwickeln sich über dem Arabischen Meer sowie dem Golf von
Bengalen. Jene über dem Golf von Bengalen weiten sich in westlicher Richtung und
über das Stromtiefland der nordindischen Ebene aus, jene über dem Arabischen
Meer  bewegen sich in nördlicher oder nordöstlicher Richtung. Sie erzeugen starke
Regenfälle über den Flussbecken der indischen Regionen, an denen sie
vorbeiziehen. Diese Niederschläge entstehen auch durch die orographische Hebung
an der Himalaja-Region. Auf Grund der oben genannten Ursachen spielen die
heftigen, monsunalen Niederschläge eine sehr große Rolle bei der Entstehung der
schweren, ungewöhnlichen Überschwemmungen der indischen Flüsse. Diese
Überschwemmungen treten während der monsunalen Monate (Juni - September/
Oktober) auf, konzentrieren sich auf die Monate August und September und
erreichen mit 6.000 bis 8.000 m³/s Durchflussmenge ihren höchsten Wasserstand
(vgl. DHAR & NANDARGI, 2003, S. 7; DHAR, MANDAL & RAKHECHA, 1984a, S.
309; GUPTA, JAVED & DATT, 2003, S. 201; JHA, 2010, S. 129; KALE, 2002, S.
420; 2003a, S. 67; 2003b, S. 27ff.; 2004, S. 92ff.; 2005, S. 65; 2011, S. 1ff.; KALE
&HIRE, 1997, S. 259; RAKHECHA, 2002, S. 169; SEN, 2010, S. 129).
Die räumliche und zeitliche Verteilung der Monsunniederschläge auf dem gesamten
Indischen Subkontinent ist generell stark schwankend. Infolgedessen treten
Überschwemmungen der indischen Flüsse in Abhängigkeit der Stärke der jeweiligen
Regenfälle auf (vgl. DHAR & NANDARGI, 2003, S. 1; KALE, 2003a, S. 31; KALE,
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2004, S. 92ff.). 75% bis 80% der Niederschläge fallen in den vier Monaten des SW-
Monsuns (Juni bis September/Oktober). Die höchste Niederschlagsmenge wird mit
200 bis 400 cm im Norden und Nordosten Indiens, den westlichen Ghats, in den
Gebirgsblöcken des Südens und auf Südwest Sri Lanka registriert. Im Vergleich dazu
fallen im nordöstlichen Dekkan-Hochland und dem Vorderen Himalaja nur 100 bis
200 cm Niederschläge, in der Indus-Ganges-Brahmaputra Ebene, den zentralen und
südöstlichen Teilen des Dekkan-Hochlands und dem östlichen Teil der Küste Indiens
sogar nur 50 bis 100 cm. Die Tharr-Wüste, Ladakh, Kachchh, Ost Sri Lanka und
Rajasthan erhalten weniger als 20 cm Niederschläge binnen eines Jahres (Abb. 27;
vgl. Kap. 2.2.3.1 der vorliegenden Arbeit, außerdem DHAR & NANDARGI, 2003, S.
2ff. und2004, S. 105; GUPTA, JAVED & DATT, 2003, S. 201).
In der Monsunzeit sind auf Grund der im Vergleich zum nördlichen Subkontinent
geringeren Zahl der tropischen Störungen auf der indischen Halbinsel  das Ausmaß
und die Häufigkeit der Überschwemmungen geringer als auf den Flüssen des
nördlichen Indischen Subkontinents (Abb. 30). Beruhend auf den oben genannten
Fakten erfolgen die Überschwemmungen während des Monsuns (August bis
September) fast auf dem gesamten Indischen Subkontinent. Im Nordosten Indiens
und dem Vorland des Himalaja wurden allerdings die bislang höchsten
Niederschlagsmengen über 24 Stunden registriert, was zu einer Konzentration der
Überschwemmungen im Norden und Nordosten Indiens bzw. in der Indus-Ganges-
Brahmaputra-Ebene, den Flüssen Zentralindiens und dem nördlichen Teil der
indischen Halbinsel (Dekkan-Plateau) führt. Das heißt, dass während des Monsuns
fast alle indischen Flüsse unter dem Einfluss von Überschwemmungen stehen (Abb.
31; vgl. DHAR & NANDARGI, 2003, S. 1ff.; KALE, 2003a, S. 67; 2003b, S. 31; 2004,
S. 92; 2005, S. 420).
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Abb. 30: Die Karte zeigt die großen Flüsse, die wichtigsten Regensturm-Zonen, sowie den
Prozentsatz der Monsun-Niederschläge auf dem Indischen Subkontinent
Quelle: KALE, 2005, S. 64
55
Abb. 31: Die überschwemmungsgefährdeten Gebiete des Indischen Subkontinents
Quelle: DAS, GUPTA und VARMA, 2007, S. 181
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Zusätzlich zu den Niederschlägen, die die wichtigste meteorologische Ursache bei
der Entstehung von Überschwemmungen sind, spielt die geographische und
topographische Lage des Flussbeckens eine wichtige Rolle (vgl. KALE, 2004, S. 94;
2003b, S. 27).
Als Folge der Größe des Einzugsgebiets sowie der Beckenreliefs der indischen
Flüsse, der Zyklonenzugbahnen und des Monsuns gibt es eine deutliche
Veränderung in Ausmaß, Häufigkeit und Dauer der Überschwemmungen. Fast alle
Flüsse des Indischen Subkontinents weisen geomorphologische Formen auf, die im
Zusammenhang mit den Überschwemmungen stehen (vgl. KALE, 2003a, S. 67;
2003b, S. 31; 2004, S. 92; 2011, S. 1).
Bezüglich der geomorphologischen Arbeit der Überschwemmungen der indischen
Flüsse spielt das Überschwemmungsausmaß eine bedeutende Rolle, die nicht
weniger wichtig ist als die Stärke der Überschwemmungen. Fast alle Über-
schwemmungen auf dem Indischen Subkontinent, die durch monsunalen
Niederschläge bewirkt werden, vermögen die Überschwemmungsebenen der
indischen Flüsse und die Geomorphologie ihrer Kanäle zu verändern(vgl. SINGH,
RAMANATHAN & GHANEKAR, 1974, S. 116; KALE, 2002, S. 421; 2003, S. 70). Sie
führen zu folgenden geomorphologischen Änderungen der indischen Flüsse:
1. Ausweitung der Flusskanäle (Ausweitung der Flussrinne)
2. Erosion der Flussufer und Bildung von Rutschen,
3. Abtragung der Flussauen
4. Steigerung der Kompetenz
5. Abscheidung von grobem Kies innerhalb des Kanals und der Aue
6. Bildung der Kanal-in-Kanal Topographie.
In Abhängigkeit von der Geometrie der Flusskanäle und deren geologischer Lage
ändern sich die Auswirkungen der Überschwemmungen auf die geomorphologischen
Formen des Flussbeckens (vgl. KALE, 2003, S. 73; 2002, S. 421).
Im Verhältnis zu den Auswirkungen der Überschwemmungen der indischen Flüsse
spielen die Geometrie der Flussrinnen und die geologische sowie
geomorphologische Lage des Flussbeckens eine sehr wichtige Rolle (vgl. KALE,
2003, S. 73; 2002, S. 421).
57
2.3.2 Die Rolle des Monsuns in der Entwicklung der Geomorphologie im
Gebiet des Brahmaputra
Das Brahmaputrabecken lässt sich in drei Regionen unterteilen: Tibet-Plateau,
Himalaja-Gürtel und fruchtbare landwirtschaftliche Flussebene. Das Tibet-Plateau
nimmt 44,4% der Fläche des Brahmaputrabeckens ein, wohingegen der Himalaja-
Gürtel lediglich 28,6% und die fruchtbare landwirtschaftliche Flussebene nur 27,0%
umfassen (Abb. 32; vgl. IMMERZEEL, 2008, S. 243).
Abb. 32: Die Abbildung zeigt die geographische und orographische Lage des Brahmaputrabeckens
Quelle: IMMERZEEL, 2008, S. 244
Auf Grund der geographischen, geologischen und orographischen Lage des
Brahmaputrabeckens erhält dieses Gebiet heftige Niederschläge, welche alljährlich
schwere Überschwemmungen dieses Flusses verursachen. Diese führen zu
erhöhten Sedimentationsmengen im Brahmaputra, der auf Grund der Kollision der
Indischen mit der Eurasischen Platte durch eine seismisch aktive, instabile Region
fließt. Darüber hinaus entstehen die Sedimente durch die Erosion der Hänge des
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Himalaja. Aus diesen Gründen ist der Brahmaputra einer der größten
sedimentbeladenen Flüsse der Erde. Die Überschwemmungen im Brahmaputra-
Gebiet werden durch die Menge und die Verteilung der Niederschläge im
Einzugsgebiet des Flusses bestimmt. Die erheblichen Niederschlagsmengen haben
zusammen mit den großen Mengen von Sedimenten das größte Potential,
Überschwemmungen zu verursachen und das Ganges-Brahmaputra-Delta zu
vergrößern (Kap. 2.1.2.2). Die Überschwemmungen werden nicht nur von
hydrometeorologischen, sondern auch von anthropologischen Faktoren, also zum
Beispiel der Rate des Bevölkerungswachstums und der Intensität der Bodennutzung,
bestimmt (vgl. BAKER, KOCHEL & PATTON, 1988, S. 309; BHATTACHAIYYA &
BORA, 1997, S. 222ff.; COLEMAN, 1969, S. 153; DHAR & NANDARGI, 2000, S.
780; 2003, S. 16; GOSWAMI & DAS, 2003, S. 10ff.; SARMA, 2005, S. 234; PAHUJA,
BANK, WASHINGTON und GOSWAMI, 2006, S. 8).
Der Sommermonsun, der sich von südöstlicher in nordwestliche Richtung des
Brahmaputrabeckens bewegt, ist verantwortlich für die Entstehung eines Großteils
der jährlichen Niederschläge im betreffenden Flussgebiet. Diese Niederschläge
treten während der Monsunmonate von Juni bis September auf (vgl.
BHATTACHAIYYA & BORA, 1997, S. 224; DHAR & NANDARGI, 2000, S. 773;
MIRZA, 2003, S. 62; SARMA, 2005, S. 230). Wegen der feuchten, wehenden
Luftmassen vom Golf von Bengalen ereignen sich vor Beginn des Sommermonsuns,
in den Monaten März bis Mai, insbesondere in den östlichen Gebieten des
Brahmaputrabeckens starke Gewitter, die mit heftigen Niederschlägen einhergehen
(vgl. DHAR & NANDARGI, 2000, S. 774; MIRZA, 2003, S. 38; SARMA, 2005, S.
230). Der alluviale Brahmaputra erhält 510 bis 640 cm Niederschläge. Im
Einzugsgebiet des Flusses beträgt die durchschnittliche jährliche
Niederschlagsmenge 2.650 mm, von denen ca. 60% bis 70% während des
Sommermonsuns fallen. Deswegen führen die südwestlichen Monsunniederschläge
in diesem Gebiet im Verlauf eines Jahres zu häufigen Überschwemmungen. Der
höchste Wasserstand wird im Juli erreicht (vgl. BHATTACHAIYYA & BORA, 1997, S.
224; DHAR & NANDARGI, 2000, S. 773ff.; IMMERZEEL, 2008, S. 243; MIRZA,
2003, S. 62; SARMA, 2005, S. 230).
Die jährlichen Überschwemmungen im Gebiet des Brahmaputrabeckens zeichnen
sich durch eine hohe Frequenz, ein großes Ausmaß und den daraus resultierenden
umfangreichen Schäden aus (vgl. BHATTACHAIYYA & BORA, 1997, S. 224).
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Im Allgemein haben die Überschwemmungen ein großes Potential, die
Geomorphologie der Flüsse zu verändern. Der Brahmaputra befindet sich in einem
Gebiet, das durch häufige Überschwemmungen gefährdet ist. Das bedeutet, dass die
Geomorphologie des Flusses eine dramatische Änderung unter dem Einfluss dieser
Überschwemmungen, die durch Monsunniederschläge verursacht werden, erfahren
kann. Daraus folgt, dass der Brahmaputra eine bemerkenswerte Entwicklung in
seiner Geomorphologie durchlaufen kann (vgl. BHATTACHAIYYA & BORA, 1997, S.
222; KALE, 2002, S. 421).
Die Auswirkungen der sommermonsunalen Überschwemmungen auf den
Brahmaputra und seine Auen können durch folgende geomorphologische Prozesse
beschrieben werden:
1. Ausweitung der Flussrinne, wobei sich die Rinne des unteren Brahmaputra
während der Überschwemmungen um bis zu 300% ausweiten kann
2. Schäden und Ablösung der Ufer der Flussrinnen, wodurch sich die Geometrie
der Flussrinnen ändert
3. Übertragung einer großen Menge an Flusssedimentationen (täglich 26,5
Millionen Tonnen der suspendierten Stoffe während der Überschwemmung).
Deswegen ist der Brahmaputra einer der größten sedimentbeladenen Flüsse
der Erde. Diese Sedimente werden nach der Überschwemmung an den Ufern,
den Inseln und dem Bett des Brahmaputra akkumuliert
4. Verlagerung und Wanderung der Flussrinnen
5. Die meisten Sandbänke oder „Chars“ des Brahmaputra, von denen der Fluss
eine große Anzahl aufweist, werden in der Zwischenzeit fluten
6. Entstehung natürlicher Uferdämme und Flussbetten und Ausweitung von
Rissen (vgl. BAKER, KOCHEL & PATTON, 1988, S. 309; BHATTACHAIYYA
& BORA, 1997, S. 222ff.; ISLAM, BEGUM, YAMAGUCHI & OGAWA, 1999, S.
2907ff.; KALE, 2002, S. 421; MIRZA, WARRICK, ERICKSEN & KENNY, 2001,
S. 224; SARMA, 2005, S. 234).
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3 Empirischer Teil
Auf der Grundlage der geomorphologischen und klimatischen Exposition auf dem
Indischen Subkontinent (Kap. 2) wurde mit dem zur Verfügung stehenden,
umfangreichen Datenmaterial ein empirisches Arbeitsfeld gesucht, mit dem die
Fragestellungen der Arbeit (Kap. 1.1) weitgehend und zielführend bearbeitet werden
konnten. An Hand gewählten statistischen Analyse stand dabei Im Mittelpunkt, die
Geomorphologie und Klimatologie des Subkontinents in einen neuen kausalen
Kontext zu stellen.
3.1 Methodisches Konzept
3.1.1 Daten und Stationen
Die methodischen Komponenten des Forschungskonzeptes basieren auf
Tabellenkalkulationsprogrammen, einer Statistiksoftware und einem GIS-Programm.
Die Studie wurde am Indischen Subkontinent durchgeführt. Als Quelle der Daten
(Luftdruck-, Temperatur- und Niederschlagsdaten), die in dieser Arbeit analysiert
wurden (Tab. 5; 6 und 7 im Anhang Kap. 7), dienten Publikationen der „World
Weather Records“ (Kap. 6, Ziffer 94 – 101). Sie sind für 48 Klimastationen verfügbar.
Die Lage der einzelnen Klimastationen sowie deren genaue Stationsdaten sind
Tabelle 1 und den Karten 33 und 34 zu entnehmen.
Tabelle 1: Lage und Bezeichnungen der untersuchten Stationen des Indischen Subkontinents
Station Nr. Klimatypen Name der Station Geo-Koordinaten
1 401 Am Akyab 20° 13  N, 92° 92  O
2 404 AF Hambantota 6° 12 N, 81° 13 O
3 405 AF Nuwara Eliya 6° 67 N, 80° 77 O
4 406 Am Rangoon 16° 77  N, 96° 18  O
5 407 AF Colombo 6° 90  N, 79° 87  O
6 408 As Trincomalee 8° 58  N, 81° 25  O
7 418 BSh Agra 27° 17 N, 78° 03 O
8 419 As Akola 20° 70 N, 77° 03 O
9 420 BWh Bikaner 28° 00  N, 73° 30  O
10 421 Aw Cuttack 20° 80  N, 85° 93  O
11 422 Csa Allahabad 25° 27 N, 81° 51 O
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Station Nr. Klimatypen Name der Station Geo-Koordinaten
12 423 Aw Bombay 18° 90  N, 72° 82  O
13 424 Aw Calcutta 22° 53 N, 88° 33  O
14 425 Aw Bangalore 12° 83  N, 77° 58  O
15 426 Am Cochin 9° 97  N, 76° 23  O
16 427 Cwa Cherrapunji 25° 25  N, 91° 73  O
17 428 Cwa Daltonganj 24° 05  N, 84° 07  O
18 429 Cwa Darbhanga 26° 17  N, 85° 90 O
19 430 BWh Karachi 24° 80  N, 66° 98  O
20 431 BSh Jaipur 26° 92  N, 75° 83  O
21 432 BSh Lahore 31° 58  N, 74° 33  O
22 433 Aw Kodaikanal 10° 23  N, 77° 47  O
23 434 Aw Madras 13° 07  N, 80° 25  O
24 435 Dwc Leh 34° 15  N, 77° 57  O
25 436 As Nagpur 21° 15  N, 79° 12  O
26 437 Cwa Delhi 28° 58  N, 77° 20  O
27 438 BSk Quetta 30° 20  N, 67° 00  O
28 439 Cwb Simla 31° 10  N, 77° 17  O
29 440 Am Port Blair 11° 67  N, 92° 72  O
30 441 Aw Waltair 17° 70  N, 83° 30  O
31 442 Cwa Shillong 25° 57  N, 91° 88  O
32 443 Cwa Dhubri 26° 02  N, 89° 98  O
33 444 Cwa Dibrugarh 27° 47  N, 94° 92  O
34 446 Aw Dumka 24° 27  N, 87° 25  O
35 447 BSh Dwarka 22° 37  N, 69° 08  O
36 448 Aw Hyderabad 17° 45  N, 78° 47  O
37 449 As Indore 22° 72  N, 75° 80  O
38 450 Aw Jagdalpur 19° 08  N, 82° 03  O
39 451 BSh Jadhpur 26° 30  N, 73° 02  O
40 452 BSh Kota 25° 18  N, 75° 85  O
41 453 Cwa Ludhiana 30° 93  N, 75° 87  O
42 454 Cwa Mukteswar 29° 47  N, 79° 65  O
43 455 As Pomban 9° 27  N, 79° 30  O
44 456 Aw Poona 18° 53  N, 73° 85  O
45 457 Csa Sagar 10° 23  N, 77° 47  O
46 458 Cwa Silchar 24° 82  N, 92° 80  O
47 459 Aw Trvandurm 8° 48  N, 76° 95  O
48 461 Bsh Veraval 20° 90 N, 70° 37  O
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Abb. 33: Lage der untersuchten Klimastationen auf dem Indischen Subkontinent
1-48 Klimastationen (vgl. Tabelle 1)
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Abb. 34: Namen der untersuchten Klimastationen auf dem Indischen Subkontinent (vgl. Tabelle 1)
Quelle: Eigene Bearbeitung nach KIRSTEIN,1981, S. 58
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Die Datenauswertung erfolgte durch das Tabellenkalkulationsprogramm Excel, das
Statistikprogramm SPSS sowie das GIS-Programm bzw. ArcGIS 9. Es kamen
multivariate Analysemethoden zum Einsatz, wie die Cluster- und die
Diskriminanzanalyse.
Zuerst wurden die Klimadaten in Excel-Tabellen importiert und aufbereitet. Daraus
resultierte eine umfangreiche Excel-Urtabelle, in der alle Stationen, Jahre,
Mittelwerte, Standardabweichungen und Variationskoeffizienten in einer sehr großen
Tabellendatei aufgeführt waren. In der Folge wurden die Klimadaten (Luftdruck-,
Temperatur- und Niederschlagsdaten) nach Dekaden getrennt, und für jede Dekade
ein Excel-Tabellenblatt angelegt. Für jede Dekade wurden neben den Rohdaten die
statistischen Parameter Mittelwert, Standardabweichung und Variabilität der
dokumentierten Klimadaten in den Spalten und in den Zeilen die zugehörigen 48
Klimastationen aufgeführt.
3.1.2 Clusteranalyse
Ein erstes Arbeitsziel war das Aufzeigen von Veränderungen der Klimaparameter an
den 48 Messstationen des Indischen Subkontinents für elf Dekaden (von 1880 bis
1990).
Die Clusteranalyse wurde in dieser Arbeit nur für die Dekade 88 als Grundlage
herangezogen, um dort die verschiedenen Gruppen (bzw. fünf Gruppen) zu bilden.
Diese Grundlage wurde auch für alle weiteren Dekaden verwendet, um die Erklärung
der Gruppenzugehörigkeiten mit Hilfe der Diskriminanzanalyse durchzuführen.
Folgende Fragestellungen konnten die mit Hilfe der Diskriminanzanalyse bearbeitet
werden:
Zur welchen Gruppen (1 bis 5) gehören die 48 untersuchten Klimastationen der
Dekaden (88 bis 98) in der Studie?
Welche Klimastationen sind starken Veränderungen unterworfen und wie
verteilen sich diese auf dem Subkontinent?
Welchen Wechsel erfahren die Klimastationen bei der Gruppenzugehörigkeit in
den verschiedenen Dekaden?
Spielt die geographische und topographische Lage eine Rolle bei wechselnder
Gruppenzugehörigkeit?
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In einem weiteren Schritt bildet die Clusteranalyse der 48 Klimastationen des
Indischen Subkontinents hinsichtlich der Aufzeichnungen (Mittelwert,
Standardabweichung und Variabilität) der Luftdruck-, Temperatur- und
Niederschlagsdaten die Grundlage für eine weitere Einteilung. Diese 48
Klimastationen, die mit ihren Luftdruck-, Temperatur- und Niederschlagsdaten
ausgewählt worden sind, wurden mittels Clusteranalyse in 5 Gruppen (bzw. die
Gruppenbildung) eingeteilt (Tab. 2).
Mit dem Clusteranalyse-Verfahren wurden die Objekte auf Grund ihrer Ähnlichkeit in
Bezug auf die gemessenen Variablen zu Gruppen (Clustern, Klassen)
zusammengefasst (bzw. die Objekte nach Eigenschaften gruppiert). Diese Gruppen
sollen intern große Homogenität undgleichzeitig extern große Heterogenität haben
(vgl. JANSSEN & LAATZ, 2013, S. 489; KOHN, 2005, S. 450).
Bei diesem Verfahren bildet zunächst jedes Objekt ein eigenes Cluster. In den darauf
folgenden Schritten werden die beiden ähnlichsten Cluster mit der kleinsten Distanz
(bzw. größten Ähnlichkeit) zusammengefasst, bis sich schließlich alle Objekte in
einem gemeinsamen Cluster befinden. Das Verfahren kann beendet werden, wenn
alle Cluster eine bestimmte Distanz zueinander überschreiten oder wenn eine
genügend kleine Zahl von Clustern ermittelt worden ist. Dadurch entstehen Stufen
(Hierarchien) der Clusterbildung. Die hierarchisch geordnete Clusterstruktur oder die
Gruppenbildung lässt sich als Dendrogramm (Baumdiagramm) übersichtlich
darstellen (Abb. 35).
Erfahrungsgemäß werden für die Interpretation bestmögliche Ergebnisse erzielt,
wenn die Anzahl der Cluster (oder Gruppen)  zwischen drei und sechs liegt. Das
macht eine Auswahl von fünf Clustern empfehlenswert. Hier muss das
mathematische Abstandsmaß der Clusteranalyse herangezogen werden, welches
bei einer weiteren Zusammenfassung (also drei oder vier Gruppen) sehr groß würde,
womit die angestrebte Homogenität innerhalb der Klassen nicht mehr gegeben wäre.
Daher lässt sich die Homogenität mit fünf Clustern inhaltlich gut interpretieren.
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Abb. 35: Das Dendrogramm der Clusteranalyse der Daten der Arbeit
„Die exploratorische Clusteranalyse ist ein multivariates Verfahren zur Gruppierung
(Klassifizierung) von statistischen Einheiten (Objekten, Merkmalsträgen) anhand von
statistischen Merkmalen (Variablen). Sie zählt zu den rein deskriptiven, hypothesen-
generierenden Methoden.
Das Ziel der Clusteranalyse besteht darin, die Merkmalsträger zu homogenen
Gruppen zusammenzufassen. Innerhalb einer Gruppe sollen sich die Einheiten
hinsichtlich der beobachteten Merkmale möglichst wenig unterscheiden. Im
Gegensatz dazu sollen Merkmalsträger, die verschiedenen Gruppen zugeordnet
sind, möglichst stark voneinander abweichen. Die gebildeten Teilmengen von
Objekten werden Cluster genannt.“ (GÖTZE; DEUTCHMANN & LINK, 2002, S.
327).
Die statistische Berechnung (Clusteranalyse) wurde mit Hilfe des Programmpakets
SPSS 17.0 durchgeführt. Diese Gruppierung kann anhand der neun Variablen
(Mittelwert, Standardabweichung und Variabilität des Luftdrucks; Mittelwert,
Standardabweichung und Variabilität der Temperatur; Mittelwert, Standard-
abweichung und Variabilität des Niederschlags) überprüft werden.
Die sinnvolle Gruppierung ergibt sich aus dem mathematischen Abstandsmaß der
Clusteranalyse. Die Abstandsmaße werden in dieser Arbeit in SPSS unter dem
Namen Koeffizienten ausgegeben. Die Grafik der Abstandsmaße zeigt, dass bei bis
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zu fünf Gruppen das Abstandmaß relativ gleichmäßig fast linear zunimmt, danach
sich aber sprunghaft zu sehr großen Werten ändert. Die resultierenden fünf Cluster
sind damit untereinander sehr differenziert (Abb. 36).
Abb. 36: Die Grafik zeigt die Abstandsmaße (bzw. Distanzen) zwischen den Clustern für die Daten der
Arbeit. Eine Lösung mit fünf Clustern erscheint am Günstigsten.
3.1.3 Diskriminanzanalyse
Die Diskriminanzanalyse ordnet die Stationen der folgenden Dekaden den Clustern
zu, die aus der Clusteranalyse der ersten Dekade (bzw. Dekade 88) resultieren.
Im nächsten Arbeitsschritt wurde die multivariate Diskriminanzanalyse für die
Klimadaten der untersuchten Stationen mit dem Statistikprogramm SPSS 17.0
durchgeführt.
Mit dem Diskriminanzanalyse-Verfahren werden die Unterschiede zwischen Gruppen
bzw. Klassenunterschiede untersucht (bzw. die Erklärung der Gruppen-
Zugehörigkeiten mit Hilfe der metrischen Variablen) (vgl. BAHRENBERG, GIESE,
MEVENKAMP & NIPPER, 2008, S. 293; FROMM, 2010, S. 159).
Durch die Diskriminanzanalyse werden keine Gruppen gebildet, diese sind durch die
Clusteranalyse bereits vorgegeben. Die Überprüfung der Ergebnisse der
Clusteranalyse (die Qualität der Gruppierung) erfolgt anhand der
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Diskriminanzanalyse (das Ergebnis der Überprüfung ist aus der Tabelle 8 und der
Abb. 78 abzulesen).
Die Diskriminanzanalyse wird in der Geographie verwendet, nach (BAHRENBERG;
GIESE; MEVENKAMP & NIPPER, 2008, S. 294) um die folgenden Aufgaben zu
lösen:
„Trennung von Raumeinheiten nach verschiedenen Merkmalen zum Zweck der
Raumtypisierung oder Regionalisierung;
Überprüfung und gegebenenfalls Verbesserung einer vorgegebenen, möglicherweise
mit Hilfe einer Clusteranalyse ermittelten Raumgliederung;
Zuordnung nicht klassifizierter Raumeinheiten zu vorgegebenen Raumtypen oder
Regionen;
Analyse der Unterschiede zwischen Raumtypen oder Regionen; Test aufgestellter
Hypothesen.“
Die Diskriminanzfunktion (Trenngerade) hat die allgemeine Form nach.“(BÜHL und
ZÖFEL,1996, S. 450):„D =  b1.X1+ b2. X2+…………+ bn. Xn + a
Dabei sind X1 bis Xn fallweise die Werte der einbezogenen Variablen, b1 bis bn sind
die von der Analyse abzuschätzenden Koeffizienten, a ist eine Konstante.“
Die geometrische Darstellung der Diskriminanzfunktion wird als eine Gerade
dargestellt, die als Diskriminanzachse bezeichnet wird (Abb. 37).
Abb. 37: Die geometrische Darstellung der Diskriminanzfunktion (Trenngerade) mit zwei Gruppen.
Dabei sind X1 und X2 die Variablen, und  sind die zwei Gruppen von Objekten, Y ist  die
Diskriminanzachse
Quelle: BAHRENBERG; GIESE; MEVENKAMP & NIPPER, 2008, S. 296
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Die Anpassung der Klimadaten für die GIS-basierte Bearbeitung mit ArcMap fand in
der Folge der Erhebung und Aufbereitung der Klima-Messdatenbasis statt. Im
Format Grad und Minuten werden die Geo-Koordinaten der untersuchten
Klimastationen vorgelegt (Tab. 1). Die Kartengrundlage des Indischen Subkontinents
basiert auf den Fernerkundungsdaten der STS-99 Shuttele Rader Topography
Mission (SRTM). Sie wurde in der folgenden Bearbeitung mit ArcMap in die
gewünschte Form gebracht.
Die Geo-Koordinaten konnten daraufhin zusammen mit den entsprechenden Werten
der Datenbanken eingelesen und für jede Dekade graphisch aufbereitet werden.
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3.2 Datenerhebung und Datenaufbereitung
Zur Analyse wurden die gesammelten Informationen jeweils in Perioden von zehn
Jahren zusammengefasst. Die Bezeichnung der Dekaden erfolgte nach folgendem
Muster:
























Die Daten, die für diese Arbeit genutzt werden, umfassen den Zeitraum von 1880 bis
1990, das heißt 110 Jahre oder 11 Dekaden. Aktuelle Daten standen zu Beginn der
Untersuchung nicht Verfügung.
Diese Handhabung der Daten ermöglichte es, signifikante Unterschiede bei
Wetterphänomenen in Abhängigkeit von der Zeit zu erstellen.
Insgesamt wurden 48 Klimastationen für die Untersuchung des Indischen
Subkontinents ausgesucht und hinsichtlich ihrer Luftdruck-, Temperatur- und
Niederschlagsdaten ausgewertet (Abb. 33; 34). Als Quelle der Daten dienten
Publikationen der World Weather Records.
Allerdings konnten nur solche Klimastationen berücksichtigt werden, für die über den
gesamten Untersuchungszeitraum Daten vorlagen oder für die zumindest ein
Mindestmaß an Datenmaterial vorhanden war. Dieses Mindestmaß wurde auf dreißig
Jahre festgelegt.
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4 Empirische Ergebnisse und Diskussion
Für die Diskriminanzanalyse lassen sich mehrere Gruppen von 1 bis 5 wie folgt
voneinander unterscheiden(Tab. 2):
Gruppe1(Monsunklima): zeichnet sich durch mäßige Temperaturen (17,2-28,7
°C), die höchsten Niederschläge (1174,5-11087,9 mm) und einen Luftdruck von
868-1011,6 hPa aus. Die Klimastationen dieser Gruppe liegen im Stromtiefland
der indischen Ebene.
Gruppe 2(Savannenklima): weist hohe Temperaturen (24,6-28,9 °C), reichliche
Niederschläge (676,9-3231 mm) und einen Luftdruck von 974,6-1011,42 hPa auf.
Die Klimastationen dieser Gruppe liegen im östlichen Küstenstreifen.
Gruppe 3 (Steppenklima): zeichnet sich durch hohe Temperaturen (23,7- 27,4
°C), geringe Niederschläge (162,7-1598,7 mm) und einen Luftdruck von 910,1-
1012,1 hPa aus. Die Klimastationen dieser Gruppe liegen in der Wüste, am Rand
der Dekkan-Hochebene und an der Leeseite der Westghats.
Gruppe 4(Kühles Gebirgsklima): weist niedrige Temperaturen (5,4-16,8 °C),
mäßige Niederschläge (85-2616,9 mm) und geringen Luftdruck (666,1- 849,6
hPa) auf. Die Klimastationen dieser Gruppe liegen im Hochgebirge.
Gruppe 5 (Kühles Gebirgsklima): zeichnet sich durch niedrige Temperaturen
(12,8-16,6 °C), mäßige Niederschläge (1397,6-2041,9 mm) und geringen
Luftdruck (793,96-844,82 hPa) aus. Die Klimastationen dieser Gruppe liegen im
Hochgebirge.
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Tabelle 2: Beschreibung der Gruppen der Diskriminanzanalyse
Gruppen Beschreibung
Gruppe 1
Mäßige Temperaturen (17,2- 28,7 °C)
Höchste Niederschläge (1174,5-11087,9 mm)
Luftdruck (868 -1011,6 hPa)
Monsunklima
Das Stromtiefland der indischen Ebene
Gruppe 2
Hohe Temperaturen (24,6-28,9 °C)
Reichliche Niederschläge (676,9-3231 mm)




Hohe Temperaturen (23,7-27,4 °C)
Geringe Niederschläge (162,7-1598,7 mm)
Luftdruck (910,1-1012,1 hPa)
Steppenklima
Wüste, Rand der Dekkan-Hochebene und an der Leeseite der
Westghats
Gruppe 4
Niedrige Temperaturen (5,4-16,8 °C)
Mäßige Niederschläge (85-2616,9 mm)




Niedrige Temperaturen (12,8-16,6 °C)
Mäßige Niederschläge (1397,6-2041,9 mm)





Auf Grund der Relief- und Klimabedingungen weist der Indische Subkontinent  nach
Köppen und Geiger folgende elf verschiedenen Klimazonen bzw. -typen auf (Tab.3
und Abb. 38):
Tabelle 3:Beschreibung der Klimatypen
Klimatypen Beschreibung
Af






















Abb. 38: Klimaklassifikationen im Indischen Subkontinent nach Köppen und Geiger
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4.1 Ergebnisse für Dekaden im Details
4.1.1 Dekade 88 (1881-1890)
Die Ergebnisse der Diskriminanzanalyse mit ArcGIs sind in den Karten (Abb. 39 bis
Abb.60) zusammengestellt.
Klimastationen 401, 426 und 458 gehören zur Gruppe 1 des Diskriminanzanalyse
(Abb. 39; 40).
Klimastationen 401 und 458 befinden sich im Nordosten des Indischen
Subkontinents.
Klimastation 426 liegt im äußersten Süden des Indischen Subkontinents.
Klimastationen 406, 407, 421, 423, 434 und 440 gehören zur Gruppe  2 des
Diskriminanzanalyse (Abb. 39; 40).
Klimastationen 406, 421, 434 und 440 liegen im Osten des Indischen Subkontinents.
Station 406 liegt im Süden Myanmars am Golf von Martaban.
Klimastationen 407 und 423 liegen im westlichen Küstenstreifen des Subkontinents.
Klimastationen 418, 419, 422, 424, 430, 431, 432, 436, 449, 453 und 456 gehören
zur Gruppe 3 des Diskriminanzanalyse (Abb. 39; 40).
Klimastationen 418, 419, 422, 436, 449 und 452 liegen im Landesinneren des
Indischen Subkontinents.
Klimastationen 432 und 453 liegen im Nordwesten des Subkontinents.
Klimastation 424 liegt im Osten des Subkontinents
Klimastation 430 befindet sich an der Küste des Arabischen Meeres.
Klimastation 456 findet sich auf der Leeseite der Westghats.
Klimastationen 438 und 439 gehören zur Gruppe 4 und 5 des Diskriminanzanalyse
(Abb. 39; 40). Sie liegen im Bereich der Hochgebirge.
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Abb. 39: Gruppierung der Klimastationen nach der Diskriminanzanalyse auf dem Indischen
Subkontinent für die Dekade 88 (1881-1890)
77
Abb. 40: Klimatypen nach Köppen-Geiger und die Gruppierung der Klimastationen nach der
Diskriminanzanalyse auf dem Indischen Subkontinent für die Dekade 88 (1881-1890)
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4.1.2 Dekade 89 (1891-1900)
Klimastationen 401, 424, 426, 443 und 458 gehören zur Gruppe 1 des
Diskriminanzanalyse (Abb. 41; 42).
Klimastationen 401, 424, 426 und 458 liegen im Nordosten des Indischen
Subkontinents.
Klimastation 426 liegt im äußersten Westen des Subkontinents.
Klimastationen 406, 407, 408, 421, 422, 423, 434, 436, 440 und 441 gehören zur
Gruppe 2des Diskriminanzanalyse (Abb. 41; 42).
Klimastationen 408, 434, 421 und 441 liegen im Osten des Subkontinents und im
östlichen Küstenstreifen des Kontinents.
Klimastationen 407 und 423 liegt im westlichen Küstenstreifen des Subkontinents.
Klimastationen 440 und 406 liegen im Osten des Subkontinents. Station 440 liegt am
östlichen Rand des Golfs von Bengalen (Westlich Myanmar). Station 406 liegt im
Süden Myanmars am Golf von Martaban.
Klimastation 436 liegt  im Landesinneren des Indischen Subkontinents
Klimastation 422 liegt im nördlichen indischen Tiefland.
Klimastationen 418, 419, 425, 429, 430, 431, 432, 449, 453, 456 und 457 gehören
zur Gruppe 3des Diskriminanzanalyse (Abb. 41; 42).
Klimastationen 432 und 453 befinden sich im äußersten Norden.
Klimastationen 418, 419, 431, 449 und 457 liegen im Landesinneren des Indischen
Subkontinents.
Klimastationen 425 und 456 liegen in der Dekkan-Hochebene auf der Leeseite der
Westghats.
Klimastation 430 befindet sich an der Küste des Arabischen Meeres.
Klimastation 429 liegt im Nordosten des Subkontinents (in der Ganges-Tiefebene).
Klimastationen 438 und 439 liegen im Bereich der Hochgebirge und gehören zur
Gruppe 4 und 5 des Diskriminanzanalyse (Abb. 41; 42).
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Abb. 41: Gruppierung der Klimastationen nach der Diskriminanzanalyse auf dem Indischen
Subkontinent für die Dekade 89 (1891-1900)
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Abb. 42: Klimatypen nach Köppen-Geiger und die Gruppierung der Klimastationen nach der
Diskriminanzanalyse auf dem Indischen Subkontinent für die Dekade 89 (1891-1900)
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4.1.3 Dekade 90 (1901-1910)
Klimastationen 401, 407, 423 und 458 gehören zur Gruppe 1 des Diskriminanz-
analyse (Abb. 43; 44).
Klimastationen 401 und 458 liegen im Nordosten des Indischen Subkontinents.
Klimastationen 423 und 407 befinden sich im westlichen Küstenstreifen des
Subkontinents.
Klimastationen 406, 408, 421, 424, 426, 428, 429, 434, 436, 440, 441, 452, 455 und
459 gehören zur Gruppe 2 des Diskriminanzanalyse (Abb. 43; 44).
Klimastationen 408, 421, 424, 428, 429, 434, 441 und 455 liegen im Nordosten und
östlichen Küstenstreifen des Subkontinents.
Klimastationen 406 und 440 befinden sich im äußersten Osten des Subkontinents.
Station 440 liegt am Ostrand des Golfs von Bengalen (Westlich Myanmar). Station
406 liegt im Süden Myanmars am Golf von Martaban.
Klimastationen 436 und 452 liegen im Landesinneren des Indischen Subkontinents.
Klimastationen 426 und 459 befinden sich im äußersten Süden des Subkontinents.
Klimastationen 418, 419, 420, 422, 425, 430, 431, 432, 446, 447, 448, 449, 451, 453,
456, 457 und 461 gehören zur Gruppe 3 des Diskriminanzanalyse (Abb. 43; 44).
Klimastationen 430, 447 und 461 befinden sich im Norden des westlichen
Küstenstreifens des Subkontinents.
Klimastationen 418, 420, 431, 432, 451 und 453 liegen im Nordwesten des
Subkontinents.
Klimastationen 418, 419, 448 und 457 liegen im Zentrum des Subkontinents.
Klimastationen 425 und 456 befinden sich auf der Leeseite der Westghats.
Klimastationen 422 und 446 befinden sich im nördlichen Tiefland des Subkontinents
Klimastationen 433, 435, 438 und 454 liegen im Bereich der Hochgebirge und
gehören zur Gruppe 4des Diskriminanzanalyse.
Klimastationen 435, 438 und 454 im Bereich der Himalaya-Gebirge.
Klimastation 433 liegt im Bereich der Hochgebirge im äußersten Süden des
Subkontinents.
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 Klimastation 439 liegen im Bereich der Himalaya-Gebirge und gehören zur Gruppe
5des Diskriminanzanalyse (Abb. 43; 44).
Abb. 43: Gruppierung der Klimastationen nach der Diskriminanzanalyse auf dem Indischen
Subkontinent für die Dekade 90 (1901-1910)
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Abb. 44: Klimatypen nach Köppen-Geiger und die Gruppierung der Klimastationen nach
Diskriminanzanalyse auf dem Indischen Subkontinent für die Dekade 90 (1901-1910)
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4.1.4 Dekade 91 (1911-1920)
Klimastationen 401, 423, 427, 443, 444, 450 und 458 gehören zur Gruppe 1 des
Diskriminanzanalyse (Abb. 45; 46).
Klimastationen 401, 427, 443, 444 und 458 befinden sich im äußersten Osten des
Subkontinents.
Klimastation 423 liegt auf der Luvseite der Westghats.
Klimastation 450 befindet sich am Nebenfluss des Godavari im Osten des
Subkontinents.
Klimastationen 406, 407, 408, 419, 421, 424, 426, 428, 429, 434, 440, 441, 446, 448,
449, 452, 455, 457 und 459 gehören zur Gruppe 2 des Diskriminanzanalyse (Abb.
45; 46).
Klimastationen 428, 429 und 446 befinden sich im Norden des Subkontinents.
Klimastationen 419, 448, 449, 452 und 457 liegen im Landesinneren des Indischen
Subkontinents.
Klimastationen 408, 421, 424, 434, 440 und 455 liegen im östlichen Küstenstreifen
des Subkontinents.
Klimastationen 440 und 406 liegen im Osten des Subkontinents. Station 440 liegt am
östlichen Rand des Golfs von Bengalen (Westlich Myanmar). Station 406 liegt im
Süden Myanmars am Golf von Martaban.
Klimastationen 407, 426 und 459 befinden sich im Süden des Küstenstreifens des
Subkontinents.
Klimastationen 418, 420, 422, 425, 430, 431, 432, 436, 447, 451, 453, 456 und
561gehören zur Gruppe 3 des Diskriminanzanalyse (Abb. 45; 46).
Klimastationen 430, 447 und 461 liegen im Norden des  westlichen Küstenstreifen
des Subkontinents.
Klimastationen 418, 420, 432, 451, 452 und 453 liegen im Westnorden des
Subkontinents.
Klimastation 436 befindet sich im Landesinneren des Subkontinents.
Klimastation 422 liegt im nördlichen Tiefland.
Klimastationen 425 und 456 befinden sich auf der Leeseite der Westghats.
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Klimastationen 433, 438 und 442 gehören zur Gruppe 4 des Diskriminanzanalyse
und befinden sich im Bereich der Hochgebirge (Abb. 45; 46).
Klimastation 442 liegt im Nordosten des Subkontinents im Bereich des Meghalaya-
Plateaus und in etwa 1.500 m über dem Meeresspiegel.
Klimastation 438 liegt im Nordwesten des Subkontinents.
Klimastation 433 liegt im äußersten Süden des Subkontinents.
Klimastation 439 liegt in den Himalaja-Hochgebirge und gehört zur Gruppe 5 des
Diskriminanzanalyse (Abb. 45; 46).
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Abb. 45: Gruppierung der Klimastationen nach der Diskriminanzanalyse auf dem Indischen
Subkontinent für die Dekade 91 (1911-1920)
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Abb. 46: Klimatypen nach Köppen-Geiger und die Gruppierung der Klimastationen nach der
Diskriminanzanalyse auf dem Indischen Subkontinent für die Dekade 91 (1911-1920)
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4.1.5 Dekade 92 (1921-1930)
Klimastationen 401 407, 426, 427, 443, 444, 450 und 458 gehören zur Gruppe 1 des
Diskriminanzanalyse (Abb. 47; 48).
Klimastationen 401, 427, 443, 444 und 458 liegen im äußersten Osten des
Subkontinents.
Klimastation 450 befindet sich am Nebenfluss des Godavari im Osten des
Subkontinents.
Klimastationen407 und 426 liegen  im Süden des Subkontinents und auf der Luvseite
der Westghats.
Klimastationen 404, 406, 408, 421, 423, 424, 429, 434, 436, 440, 441, 446, 452, 455
und 459 gehören zur Gruppe 2 des Diskriminanzanalyse (Abb. 47; 48).
Klimastationen 404, 408, 421, 434, 441 und 455 liegen im östlichen Küstenstreifen
des Indischen Subkontinents.
 Klimastationen406 und 440 befinden sich im Osten des Subkontinents. Station 440
liegt am östlichen Rand des Golfs von Bengalen (Westlich Myanmar). Station 406
liegt im Süden Myanmars am Golf von Martaban.
Klimastationen 429 und 446 liegen im Nordosten des Subkontinents.
Klimastation 436 und 452 liegen im Landesinneren des Indischen Subkontinents.
Klimastation 459 liegt  im äußersten Süden des Subkontinents.
Klimastation 423 befindet sich auf der Luvseite der Westghats.
Klimastationen 418, 419, 420, 422, 425, 428, 430, 431, 432, 447, 448, 449, 451, 453,
456, 457 und 461 gehören zur Gruppe 3 des Diskriminanzanalyse (Abb. 47; 48).
Klimastationen 430, 453 und 447 liegen im Norden des westlichen Küstenstreifens
des Subkontinents.
Klimastationen 418, 420, 431, 432, 451 und 453 befinden sich im Nordwesten des
Subkontinents.
Klimastationen 419, 448, 449 und 457 liegen im Landesinneren des Indischen
Subkontinents.
Klimastationen 422 und 428 liegen im Osten des Subkontinents im nördlichen
Tiefland.
Klimastationen 425 und 456 befinden sich auf der Leeseite der Westghats.
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Klimastationen 433, 435, 438, 439, 442 und 454 gehören zur Gruppe  4 des
Diskriminanzanalyse (Abb. 47; 48).
Klimastationen 435, 438, 439 und 454 liegen im Bereich der Himalaja-Hochgebirge.
Klimastation 442 befindet sich im Nordosten des Subkontinents im Bereich des
Meghalaya-Plateaus und in etwa 1.500 m über dem Meeresspiegel.
Klimastation 433 liegt im Bereich der Hochgebirge im äußersten Süden des
Subkontinents.
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Abb. 47: Gruppierung der Klimastationen nach der Diskriminanzanalyse auf dem Indischen
Subkontinent für die Dekade 92 (1921-1930)
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Abb. 48: Klimatypen nach Köppen-Geiger und die Gruppierung der Klimastationen nach der
Diskriminanzanalyse auf dem Indischen Subkontinent für die Dekade 92 (1921-1930)
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4.1.6 Dekade 93 (1931-1940)
Klimastationen 401, 407, 426, 443, 444, 450, 458 und 459 gehören zur Gruppe 1
des Diskriminanzanalyse (Abb. 49; 50).
Klimastationen 401, 443, 444 und 458 befinden sich im äußersten Osten des
Subkontinents.
Klimastationen 407, 426 und 459 liegen im äußersten Süden des Subkontinents.
Stationen 426 und 459 liegen auf der Luvseite der Westghats.
Klimastation 450 liegt  im Osten des Subkontinents am Nebenfluss des Godavari.
Klimastationen 404, 406, 408, 419, 421, 423, 424, 434, 436, 440, 441, 446, 452, 455
und 457 gehören zur Gruppe 2 des Diskriminanzanalyse (Abb. 49; 50).
Klimastationen 404, 408, 421, 424, 434, 441 und 455 befinden sich im östlichen
Küstenstreifen des Indischen Subkontinents.
Klimastationen 419, 436, 452 und 457 befinden sich im Landesinneren des
Subkontinents.
Klimastationen 406 und 440 liegen im Osten des Subkontinents. Station 440 liegt am
östlichen Rand des Golfs von Bengalen (Westlich Myanmar). Station 406 liegt im
Süden Myanmars am Golf von Martaban.
Klimastation 423 befindet sich auf der Luvseite der Westghats.
Klimastation 446 liegt im Osten des Subkontinents.
Klimastationen 402, 418, 422, 425, 428, 429, 430, 431, 432, 437, 447, 448, 449, 453,
456 und 461 gehören zur Gruppe 3 des Diskriminanzanalyse (Abb. 49; 50).
Klimastationen 430, 447 und 461 befinden sich im Norden des westlichen
Küstenstreifens des Subkontinents an der Küste des Arabischen Meeres.
Klimastationen 418, 431, 432, 437 und 453 liegen im Nordwesten des Subkontinents.
Klimastationen 422, 428 und 429 befinden sich im Osten des Indischen
Subkontinents im indischen Tiefland.
Klimastationen 448 und 449 liegen im Landesinneren des Indischen Subkontinents.
Klimastationen 456 und 425 befinden sich auf der Lee Seite der Westghats.
Klimastationen 405, 433, 435, 538, 442 und 454 gehören zur Gruppe  4 des
Diskriminanzanalyse (Abb. 49; 50).
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Klimastationen 435, 538, 442 und 454 befinden sich im Bereich der Himalaja-
Hochgebirge.
Klimastationen 405 und 433 liegen im Bereich des südlichen Blöcke des
Subkontinents.
Klimastation 439 gehört zur Gruppe 5 des Diskriminanzanalyse und liegt in den
Himalaja-Hochgebirge (Abb. 49; 50).
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Abb. 49: Gruppierung der Klimastationen nach der Diskriminanzanalyse auf dem Indischen
Subkontinent für die Dekade 93 (1931-1940)
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Abb. 50: Klimatypen nach Köppen-Geiger und die Gruppierung der Klimastationen nach der
Diskriminanzanalyse auf dem Indischen Subkontinent für die Dekade 93 (1931-1940)
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4.1.7 Dekade 94 (1941-1950)
Klimastationen 426, 427, 443 und 458 gehören zur Gruppe 1 des Diskriminanz-
analyse (Abb. 51; 52).
Klimastationen 427, 443 und 458 liegen im äußersten Osten des Subkontinents.
Klimastation 426 befindet sich im äußersten Süden des Subkontinents auf der
Luvseite der Westghats.
Klimastationen 404, 407, 408, 419, 421, 422, 423, 424, 428, 429, 434, 441, 452, 455
und 459 gehören zur Gruppe 2des Diskriminanzanalyse (Abb. 51; 52).
Klimastationen 404, 408, 421, 424, 434, 441 und 455 befinden sich im östlichen
Küstenstreifen des Subkontinents.
Klimastationen 407, 423 und 459 liegen im westlichen Küstenstreifen des
Subkontinents. Stationen 423 und 459 liegen auf der Luvseite der Westghats.
Klimastationen 422, 428 und 428 befinden sich im Osten des nördlichen Tieflandes
des Subkontinents.
Klimastationen 419 und 452 liegen im Landesinneren des Subkontinents.
Klimastationen 418, 420, 425, 430, 431, 432, 436, 437, 447, 448, 449, 450, 451, 453,
456, 457 und 461 gehören zur Gruppe 3 des Diskriminanzanalyse (Abb. 51; 52).
Klimastationen 430, 447 und 461 liegen im Norden des westlichen Küstenstreifens
des Subkontinents an der Küste des Arabischen Meeres.
Klimastationen 418, 420, 431, 432, 437, 451 und 453 befinden sich im Westnorden
des Subkontinents.
Klimastationen 436, 448, 449, 450 und 457 befinden sich im Landesinneren des
Subkontinents.
Klimastationen 425 und 456 liegen im westlichen Küstenstreifen des Subkontinents
auf der Luvseite der Westghats.
Klimastationen 405, 433, 438, 442 und 454 gehören zur Gruppe 4 des
Diskriminanzanalyse (Abb. 51; 52).
Klimastationen 438, 442 und 454 befinden sich im Norden des Subkontinents im
Bereich der Himalaya-Hochgebirge.
Klimastationen 405 und 433 befinden sich im Bereich der südlichen Blöcke des
Subkontinents.
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Abb. 51: Gruppierung der Klimastationen nach der Diskriminanzanalyse auf dem Indischen
Subkontinent für die Dekade 94 (1941-1950)
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Abb. 52: Klimatypen nach Köppen-Geiger und die Gruppierung der Klimastationen nach der
Diskriminanzanalyse auf dem Indischen Subkontinent für die Dekade 94 (1941-1950)
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4.1.8 Dekade 95 (1951-1960)
Klimastationen 401, 423, 426, 444 und 458 gehören zur Gruppe 1 des Diskriminanz-
analyse (Abb. 53; 54).
Klimastationen 401, 444 und 458 liegen im äußersten Osten des Subkontinents.
Klimastationen 423 und 426 im westliche Küstenstreifen auf der Luvseite der
Westghats.
Klimastationen 403, 404, 406, 407, 408, 419, 422, 424, 428, 429, 434, 436, 440, 441,
452, 455, 459 und 461 gehören zur Gruppe 2 des Diskriminanzanalyse (Abb. 53;
54).
Klimastationen 404, 408, 421, 424, 434 und 455 liegen im östlichen Küstenstreifen
des Subkontinents.
Klimastationen 422, 428 und 429 befinden sich im Osten des nördlichen Tieflandes
des Subkontinents.
Klimastationen 419, 436 und 452 liegen im Zentrum des Subkontinents.
Klimastationen 459 und 461 befinden sich im westlichen Küstenstreife des
Subkontinents.
Klimastationen 406 und 440 befinden sich im Osten des Subkontinents. Station 440
liegt am östlichen Rand des Golfs von Bengalen (Westlich Myanmar). Station 406
liegt im Süden Myanmars am Golf von Martaban.
Klimastationen 402, 418, 420, 425, 430, 431, 432, 437, 447, 448, 449, 450, 451, 456
und 457 gehören zur Gruppe 3 des Diskriminanzanalyse (Abb. 53; 54).
Klimastationen 418, 420, 431, 432, 437 und 451 liegen im Nordwesten des
Subkontinents.
Klimastationen 448, 449, 450 und 457 befinden sich im Landesinneren des
Subkontinents.
Klimastationen 430 und 447 liegen im Norden des westlichen Küstenstreifens des
Subkontinents an der Küste des Arabischen Meeres.
Klimastationen 425 und 456 auf der Leeseite der Westghats.
Klimastationen 405, 433, 435, 438, 439, 442 und 454 gehören zur Gruppe 4 des
Diskriminanzanalyse (Abb. 53; 54).
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Klimastationen 435, 438, 439, 442 und 454 befinden sich im Norden im Bereich des
Himalaja-Hochgebirges.
Klimastationen 405 und 433 liegen im äußersten Süden des Subkontinents.
Abb. 53: Gruppierung der Klimastationen nach der Diskriminanzanalyse auf dem Indischen
Subkontinent für die Dekade 95 (1951-1960)
101
Abb. 54: Klimatypen nach Köppen-Geiger und die Gruppierung der Klimastationen nach der
Diskriminanzanalyse auf dem Indischen Subkontinent für die Dekade 95 (1951-1960)
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4.1.9 Dekade 96 (1961-1970)
Klimastationen 407, 423, 440, 444 und 457 gehören zur Gruppe 1 des Diskriminanz-
analyse (Abb. 55; 56).
Klimastation 444 liegt im äußersten Nordosten des Subkontinents.
Klimastation 440 befindet sich im Südosten des Subkontinents am  Westrand des
Golfes von Bengalen.
Klimastation 423 liegt im westlichen Küstenstreifen auf der Luvseite der westghats.
Klimastation 407 im äußersten Süden des Subkontinents im westlichen
Küstenstreifen.
Klimastation 457 befindet sich im Landesinneren des Subkontinents.
Klimastationen 404, 408, 421, 422, 424, 429, 434, 436, 441, 455, 459 und 461
gehören zur Gruppe 2 des Diskriminanzanalyse (Abb. 55; 56).
Klimastation 404, 408, 421, 424, 434, 441 und 455 liegen im östlichen Küstenstreifen
des Subkontinents an der Küste des Golfes von Bengalen.
Klimastation 422 und 429 befinden sich im Osten des nördlichen Tieflandes des
Subkontinents.
Klimastation 459 und 461 liegen sich im westlichen Küstenstreifen des Subkontinents
an der Küste des Arabischen Meeres. Station 459 liegt auf der Luvseite der
Westghats.
Klimastation 436 liegt im Zentrum des Subkontinents.
Klimastationen 418, 419, 420, 425, 430, 431, 432, 437, 446, 448, 449, 450, 451, 452,
453 und 456 gehören zur Gruppe 3 des Diskriminanzanalyse (Abb. 55; 56).
Klimastationen 418, 420, 431, 432, 437, 451, 452 und 453 liegen im Nordwesten des
Subkontinents.
Klimastationen 419, 448 und 449 befinden sich im Landesinneren des
Subkontinents.
Klimastationen 456 und 425 liegen auf der Leeseite der Westghats.
Klimastation 450 befindet sich im Osten des Subkontinents am Nebenfluss des
Godavari
Klimastation 446 liegt in der nördlichen Tiefebene des Subkontinents
Klimastation 430 befindet sich im westlichen Küstenstreifen des Subkontinents an
der Küste des Arabischen Meeres.
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Klimastationen 433, 438 und 454 gehören zur Gruppe 4 des Diskriminanzanalyse
(Abb. 55; 56).
Klimastationen 438 und 454 liegen im Norden im Bereich der Himalaja-Hochgebirge.
Klimastation 433 befindet sich im Süden des Subkontinents im Bereich der Gebirge.
Klimastation 442 gehört zur Gruppe 5 des Diskriminanzanalyse und liegt im Bereich
der Himalaja-Hochgebirge (Abb. 55; 56).
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Abb. 55: Gruppierung der Klimastationen nach der Diskriminanzanalyse auf dem Indischen
Subkontinent für die Dekade 96 (1961-1970)
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Abb. 56: Klimatypen nach Köppen-Geiger und die Gruppierung der Klimastationen nach der
Diskriminanzanalyse auf dem Indischen Subkontinent für die Dekade 96 (1961-1970)
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4.1.10 Dekade 97 (1971-1980)
Klimastationen 427, 434, 444 und 446 gehören zur Gruppe 1 des Diskriminanz-
analyse (Abb. 57; 58).
Klimastationen 427 und 444 liegen im Nordosten des Subkontinents.
Klimastation 446 liegt in der nördlichen Tiefebene des Indischen Subkontinents.
Klimastation 434 liegt im Süden im östlichen Küstenstreifen des Subkontinents.
Klimastationen 404, 407, 408, 421, 422, 423, 424, 436, 441, 449, 450, 455 und 459
gehören zur Gruppe 2 des Diskriminanzanalyse (Abb. 57; 58).
Klimastationen 404, 408, 421,424, 441 und 455 liegen im östlichen Küstenstreifen
des Subkontinents.
Klimastationen 423, 259 und 407 befinden sich im westlichen Küstenstreifen des
Subkontinents. Stationen 423 und 259 liegen auf der Luvseite der Westghats.
Klimastationen 449 und 436 liegen im Landesinneren des Subkontinents.
Klimastation 450 befindet sich am Nebenfluss des Godavari im Osten des
Subkontinents.
Klimastation 422 liegt in der nördlichen Tiefebene des Indischen Subkontinents.
Klimastationen 418, 419, 425, 430, 431, 432, 437, 448, 451, 456 und 461 gehören
zur Gruppe 3 des Diskriminanzanalyse (Abb. 57; 58).
Klimastationen 418, 431, 432, 437 und 451 liegen im Nordwesten des Subkontinents.
Klimastationen 430 und 461 befinden sich im westlichen Küstenstreifen des
Subkontinents an der Küste des Arabischen Meeres.
Klimastationen 425 und 456 liegen auf der Leeseite der Westghats.
Klimastationen 419 und 448 liegen im Landesinneren des Subkontinents.
Klimastationen 433, 439 und 454 gehören zur Gruppe 4 des Diskriminanzanalyse
(Abb. 57; 58).
Klimastationen 439 und 454 befinden sich im Norden des Subkontinents im Bereich
der Himalaja-Hochgebirge.
Klimastation 433 liegt im Süden im Bereich der südlichen Gebirgsblöcke des
Subkontinents.
Klimastation 442 gehört zur Gruppe 5 des Diskriminanzanalyse und liegt im Norden
im Bereich der Himalaja-Hochgebirge (Abb. 57; 58).
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Abb. 57: Gruppierung der Klimastationen nach der Diskriminanzanalyse auf dem Indischen
Subkontinent für die Dekade 97 (1971-1980)
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Abb. 58: Klimatypen nach Köppen-Geiger und die Gruppierung der Klimastationen nach der
Diskriminanzanalyse auf dem Indischen Subkontinent für die Dekade 97 (1971-1980)
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4.1.11 Dekade 98 (1981-1990)
Klimastationen 423, 427, 444 und 457 gehören zur Gruppe 1 des Diskriminanz-
analyse (Abb. 59; 60).
Klimastationen 427 und 444 liegen im äußersten Nordosten des Subkontinents.
Klimastation 423 befindet sich auf der Luvseite der Westghats.
Klimastation 457 befindet sich im Landesinneren des Subkontinents.
Klimastationen 404, 407, 419, 421, 422, 424, 434, 436, 441, 446, 58450, 455, 459
und 461 gehören zur Gruppe 2 des Diskriminanzanalyse (Abb. 59; 60).
Klimastationen 404, 421, 424, 434, 441 und 455 befinden sich östlichen
Küstenstreifen des Subkontinents am westlichen Rand des Golfes von Bengalen.
Klimastationen 419 und 436 liegen im Landesinneren des Subkontinents.
Klimastationen 422 und 446 befinden sich im Osten der nördlichen Tiefebene des
Indischen Subkontinents.
Klimastation 459 und 461 liegen im westlichen Küstenstreifen des Subkontinent am
Rand des Arabischen Meeres.
Klimastationen 420, 425, 430, 431, 432, 437, 448, 449 und 456 gehören zur Gruppe
3des Diskriminanzanalyse (Abb. 59; 60).
Klimastationen 420, 431, 432 und 437 liegen im Nordwesten des Subkontinents.
Klimastationen 448 und 449 befinden sich im Landesinneren des Subkontinents.
Klimastationen 425 und 456 liegen auf der Leeseite der westghats.
Klimastation 430 liegt im westlichen Küstenstreifen des Subkontinents an der Küste
des Arabischen Meeres.
Klimastationen 433, 438 und 454 gehören zur Gruppe 4 des Diskriminanzanalyse
(Abb. 59; 60).
Klimastationen 438 und 454 liegen im Norden im Bereich des Himalaja-Hochgebirge.
Klimastation 433 befindet sich im Süden im Bereich der südlichen Gebirgsblöcke des
Subkontinents
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Abb. 59: Gruppierung der Klimastationen nach der Diskriminanzanalyse auf dem Indischen
Subkontinent für die Dekade 98 (1981-1990)
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Abb. 60: Klimatypen nach Köppen-Geiger und die Gruppierung der Klimastationen nach der
Diskriminanzanalyse auf dem Indischen Subkontinent für die Dekade 98 (1981-1990)
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4.2 Ergebnisse der Diskriminanzanalyse mit Bezug auf die geomorpho-
logische Exposition
Im Folgenden werden die Resultate der Klimastationen-Untersuchung und die
Ergebnisse der Datenanalyse vorgestellt. Die entsprechenden Ergebnisdaten finden
sich im Anhang der Arbeit (Tab. 9 bis 33).
 Die Klimastationen 404, 405 und 407 liegen in Sri Lanka (Abb. 61). Nach Köppen
und Geiger lautet die Klassifikation des Klimas Af (immerfeuchtes tropisches
Regenklima). In Sri Lanka fallen die Winterniederschläge auf Grund des feuchten
Nordostmonsuns, der vom Golf von Bengalen weht, und die
Sommerniederschläge wegen des Sommermonsuns. Auf Grund der Topographie
und geographischen Lage gehören diese Stationen zu den Gruppen 1, 2 und 4
der Diskriminanzanalyse.
„Das immer feuchte tropische Regenklima „Af“ ist mit der äquatorialen
Tiefdruckrinne verbunden. Nicht extrem hohe, sondern die gleichmäßig hohen
Temperaturen sind charakteristisch für diesen Klimatyp. So liegt die
Jahresmitteltemperatur bei 25°C; die Jahresamplitude ist mit nur 1-6 K kleiner als
die Tagesamplitude“ (MALBERG, H., 1997, S. 266).
Das tropische Regenwaldklima weist ganzjährig hohe Niederschlagsmengen und
gleichmäßig hohe Temperaturen auf. Die Stationen befinden sich im
Einflussgebiet des Winter- und Sommermonsuns und liegen nahe am Äquator,
weswegen sie Niederschläge zu allen Jahreszeiten (Winter- und
Sommerniederschläge) bekommen.
 Die Klimastation 404 (6° 12  N, 81° 13  O, Hambantota) liegt in einer
Küstenstadtim äußersten Süden Sri Lankas und nahe am Äquator. Auf Grund
der Lage dieser Klimastation im Süden des Sübkontinents herrscht dort das
tropische Regenwaldklima. Daher erhält sie Niederschläge über das ganze
Jahr, also sowohl während des Sommer- als auch während des
Wintermonsuns. Dies begründetvermutlich die beständige Zugehörigkeit der
Klimastation zu der Gruppe 2.
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Abb. 61: Immerfeuchtes tropisches Regenklima (Af)
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 Die Klimastation 405 (6° 67  N, 80° 77  O, Nuwara Eliya) liegt in Sri Lanka
bzw. im Süden des Subkontinents auf einer Höhe von1.868 m. Obwohl sie
nach Köppen und Geiger zur Klimazone Af gehört, liegt sie in Gruppe 4
(kühles Gebirgsklima). Dies kann damit begründet werden, dass sie
höchstwahrscheinlich auf Grund ihrer topographischen Lage bzw. der
Meereshöhe dauerhaft in der Gruppe verbleibt, wobei sich das kühle
Gebirgsklima in großer Höhe nur geringfügig ändert.
 Die Klimastation 407 (6° 90  N, 79° 87  O, Colombo) liegt an der Westküste
Sri Lankas bzw. am Indischen Ozean und nahe am Äquator. Sie befindet
sich im Bereich des Sommermonsuns, deshalb erhält sie ihre Niederschläge
während des Südwest-Monsuns. Sie wechselt zwischen den Gruppen 1 und
2. Es kann gemutmaßt werden, dass sich die Station in einer Industriestadt
befindet. Das heißt, dass die humanen Bedingungen möglichenfalls zur
Änderung der klimatischen Bedingungen der Station führen. Dies erklärt den
Wechsel der Station 407 zwischen den Gruppen 1 und 2 der
Diskriminanzanaly sein den verschiedenen Dekaden.
 Die Klimastationen 401, 406, 426 und 440 liegen am südwestlichen Rand des
Subkontinents sowie in West- und Südmyanmar (Abb. 62). Nach Köppen und
Geiger sind sie dem Bereich Am (tropisches Monsunklima) zuzuordnen. Sie
gehören zu den Gruppen 1 (mäßige Temperaturen undhöchste Niederschläge)
und 2 (hohe Temperaturen und reichliche Niederschläge).
 Die Klimastation 426 (9° 97  N, 76° 23  O, Cochin) liegt im Südwesten
Indiens an der Küste des Arabischen Meeres. Sie gehört zur Gruppe 1 und
ist größtenteils stabil. Sie springt in Dekade 90 und 91 in Gruppe 2. Sie
befindet sich im Bereich des SW-Monsuns.
Die Station liegt an der Luvseite der Westghats und erhält die höchsten
Niederschläge des Indischen Subkontinents, weil hier feuchte Luftmassen
zum Aufsteigen gezwungen werden, wodurch sie sich abkühlen und der
Wasserdampf zu kondensieren beginnt, was wiederum zu Niederschlägen
führt. Es kann an dieser Stelle festgehalten werden, dass das Relief bzw.
die topographische Lage und die klimatischen Bedingungen eine sehr
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wichtige Rolle spielen. Dies erklärt die relativ stabile Zugehörigkeit der
Klimastation zu der Gruppe 2.
 Die Klimastation 401 (20° 13  N, 92° 92  O, Akyab) liegt am östlichen Rand
des Golfs von Bengalen. Sie entspricht dem Klimatyp Am (tropisches
Monsunklima) und gehört dauerhaft zu Gruppe 1, weil sie sich am Meer und
im Einflussgebiet des Monsunklimas befindet. Dies führt zu der Annahme,
dass das Monsunklima immer vorhanden ist und sich ganz wenig ändert,
weil es ein Teil der allgemeinen Zirkulation der Atmosphäre ist. Daher liegt
die Station dauerhaft(über die zehn Dekaden der Studie) in Gruppe 1.
 Die Klimastation 406 (16° 77  N, 96° 18  O, Rangoon) liegt im Süden von
Myanmar (dem früheren Birma) am Golf von Martaban im Einflussgebiet des
Monsunklimas. Sie gehört zur Gruppe 2 und ist stabil in dieser Gruppe.
 Die Klimastation 440 (11° 67  N, 92° 72  O, Port Blair) befindet sich an der
Ostküste von South Andaman Island nahe am Äquator und im
Einflussgebiet des Monsunklimas. Sie gehört zur Gruppe 2 und ist relativ
stabil, springt aber in der Dekade 96 in die Gruppe 1.
Die Klimastationen 406 und 440  gehören zur Gruppe 2 und liegen am
Ozean und nahe am Äquator. Das tropische Ozeanklima (marines Klima)
und die Küstenreliefs sind vermutlich konstant und ändern sich nur gering,
deshalb sind die Stationen relativ stabil innerhalb der Gruppe 2.
 Die Klimastationen 421, 423, 424, 425, 433, 434, 441, 448, 450, 456 und 459
liegen im Bereich des Süd-, West- und Ostindischen Subkontinents (Abb. 63).
Sie gehören hauptsächlich zu den Gruppen 2 und 3, mit Ausnahme von Station
433, die unter Gruppe 4 fällt. Nach Köppen und Geiger ist die Klassifikation des
Klimas Aw (Savannenklima oder wechselfeuchtes tropisches Regenklima).
Die Klimaelemente an den Stationen 421, 425, 441, 456 und 433 gehören über
zehn Dekaden konstant jeweils einer einzigen Gruppe an:
116
Abb. 62: Tropisches Monsunklima (Am)
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die Stationen 425 und 456 der Gruppe 3, 421, 441 und 459 der Gruppe 2 und
433 der Gruppe 4.
 Die Klimastation 421 (20° 80  N, 85° 93  O, Cuttack) befindet sich im Osten
des Subkontinents am Delta des Mahanadi-Flusses, nahe der indischen
Ostküste bzw. am Golf von Bengalen. Dort herrscht wechselfeuchtes
tropisches Klima. Deswegen erhält sie einen Großteil der Niederschläge
während des Sommermonsuns von Juni bis September. Man kann wohl
davon ausgehen, dass wegen dieser beständigen klimatischen
Bedingungen sowie der topographischen und geographischen Lage diese
Station fortwährend innerhalb der Gruppe 2 liegt.
 Die Klimastation 425 (12° 83  N, 77° 58  O, Bangalore) befindet sich im
Dekkan-Tafelland (südlicher Teil des Indischen Subkontinents) auf der
Leeseite der Westghats auf etwa 921 m über dem mittleren Meeresspiegel.
 Die Klimastation 456 (18° 53  N, 73° 85  O, Poona) liegt am Rand der
Dekkan-Hochebene und auf der Leeseite der Westghats.
Auf Grund der Topographie und der geographischen Lage bekommen die
Stationen 425 und 456, die im Regenschatten der Westghats liegen,
niedrige Niederschläge: 425 etwa 80 bis 100 cm und 456 etwa 50 bis 130
cm, dank der dynamischen Erwärmung der absinkenden Luftmassen und
registrierter hoher Temperaturen aber ganzjährig. Diese klimatischen und
geographischen Bedingungen bzw. Reliefbedingungen auf der Leeseite sind
stabil, deshalb gehören die Stationen offensichtlich fest zur Gruppe 3.
 Die Klimastation 459 (8° 48  N, 76° 95  O, Trivandrum) liegt im äußersten
Süden und am westlichen Küstenstreifen des Indischen Subkontinents bzw.
am Arabischen Meer. Deswegen herrscht ein wechselfeuchtes tropisches
Regenklima sowie tropisches Monsunklima. Sie erhält Niederschläge
während des Sommer- sowie Nachmonsuns (Kap. 2.2.2.4). Dies begründet
offenbar den Wechsel der Zugehörigkeit dieser Station zu den Gruppen 1
und 2.
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Abb. 63: Savannenklima/ wechselfeuchtes tropisches Regenklima (Aw)
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 Klimastation 433 (10° 23  N, 77° 47  O, Kodaikanal)  liegt im Süden des
Indischen Subkontinents auf einer Höhe von ca. 2.200 m. Nach Köppen und
Geiger gehört sie zur Klimazone Aw (Savannenklima), trotzdem fällt sie
unter Gruppe 4 (kühles Gebirgsklima). Es kann an dieser Stelle
festgehalten werden, dass die Topographie bzw. die Höhenlage hier eine
sehr wichtige Rolle spielt, da die Station im Hochgebirge liegt.
 Die Klimastation 441 (17° 70  N, 83° 30  O, Waltair) liegt an der indischen
Ostküste bzw. am Golf von Bengalen. Infolgedessen herrscht dort ein
tropisches marines Klima, welches sich selten ändert. Dies begründet wohl
die geringe Veränderung der Klimaelemente dieser Station, was  zu einem
homogenen Muster in den betreffenden Gruppen der Diskriminanzanalyse
führt. Aus diesem Grunde verbleibt sie innerhalb der Gruppe 2.
 Die Klimastationen 424 und 434 liegen im Osten des Indischen
Subkontinents bzw. am Küstenstreifen. Auf Grund des rückziehenden
Südwestmonsuns bekommen sie höhere Winterniederschlägen als die
Stationen im Süden und Westen des Landes, welche zur Gruppe 3 gehören
und nicht von den Ausläufern des Südwestmonsuns erreicht werden. Sie
gehören hauptsächlich zur Gruppe 2 (hohe Temperaturen und reichliche
Niederschläge).Da die Stationen sich im Bereich des tropischen marinen
Klimas befinden, welches sich (wie oben bereits erwähnt) gering ändern
kann, verbleiben die Stationen relativ stabil in Gruppe 2.
Die Klimastation 424 (22° 53  N, 88° 33  O, Calcutta) gehörte in Dekade 88
zur Gruppe 3, in Dekade 89 zur Gruppe 1. In den Dekaden 91 bis 98 liegen
alle Messwerte konstant im Bereich der Gruppe 2.
Die Klimastation 434 (13° 07  N, 80° 25  O, Madras) befindet sich konstant
im Wertebereich der Gruppe 2, mit Ausnahme von Dekade 97 (Gruppe 1).
 Die Klimastation 448 (17° 45  N, 78° 47  O, Hyderabad) befindet sich im
Zentrum des Dekkan-Plateaus und im Regenschatten (Lee) der Westghats.
Auf Grund der absinkenden, bereits abgeregneten Luftmassenweist die
Station ganzjährig geringe Niederschläge und hohe Temperaturen auf.
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Offenbar ist das der Grund, weshalb sie relativ stabil zur Gruppe 3gehört,
mit Ausnahme von Dekade 91 (Gruppe 2), wobei die Topographie und
geographische Lage hier eine sehr wichtige Rolle spielen.
 Die Klimastation 450 (19° 08  N, 82° 03  O, Jagdalpur) befindet sich  am
Nebenfluss des Godavaris. Sie gehört zu den Gruppen 3 und 1,  außer  in
den Dekaden 97 und 98 (Gruppe 2). Dort herrscht ein heißes
wechselfeuchtes tropisches Klima. Zusätzlich dazu liegt die Station nahe
dem nördlichen Wendekreis und die Mehrheit der Niederschläge fällt
während des Südwestmonsuns von Juni bis September. Aus oben
genannten Gründen wechselt die Station vermutlich zwischen den Gruppen
1, 2 und 3 in den verschiedenen Dekaden.
 Die Klimastation 423 (18° 90  N, 72° 82  O, Bombay) liegt an der westlichen
Küste des Subkontinents bzw. am Arabischen Meer. Sie wechselt zwischen
den Gruppen 2 und 1 in den verschiedenen Dekaden. Dort herrscht nach
Köppen und Geiger ein tropisches wechselfeuchtes Savannenklima und der
Großteil der Niederschläge fällt während des Sommermonsuns von Juni bis
September. Zugleich wird die Station durch das maritime Klima des
Arabischen Meeres geprägt, weil sie an der westlichen Küste liegt. Dies legt
die Annahme nahe, dass die geographische sowie klimatische Lage der
Station eine sehr große Rolle beim Wechsel zwischen den Gruppen (1und
2) spielt.
 Die Klimastationen 408, 419, 436, 449 und 455 liegen im Zentrum und
äußersten Süden des Indischen Subkontinents (Abb. 64). Nach Köppen und
Geigerlautet die Klassifikation des Klimas As (sommertrockenes
Feuchtsavannenklima). Sie gehören zu den Gruppen 2 und 3 (hohe
Temperaturen und reichliche bzw. geringe Niederschläge).
Die Klimastationen 419, 436 und 449 liegen im zentralindischen Bergland des
Subkontinents (Abb. 64). Auf Grund der topographischen und geographischen
Lage dieser Stationen, die im Zentrum des Subkontinents und damit weit weg
vom Arabischen Meer sowie vom Golf von Bengalen liegen, herrscht das
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subtropische Kontinentalklima. Deshalb sind die Stationen meist sehr trocken
und wechseln innerhalb der Gruppen 2 und 3 der Diskriminanzanalyse.
 Die Klimastation 419 (20° 70  N, 77° 03  O, Akola) liegt in Zentralindien. Sie
gehört zu den Gruppen 2 und 3.
 Die Klimastation 436 (21° 15  N, 79° 12  O, Nagpur) liegt ebenso in
Zentralindien auf dem Dekkan-Plateau auf einer Höhe von 310 m. Sie
gehört zu den Gruppen 2 und 3.
 Die Klimastation 449 (22° 72  N, 75° 80  O, Indore) liegt  im Zentrum Indiens
am südlichen Rand des Malwa-Plateaus. Sie liegt ziemlich stabil in Gruppe
3 der Diskriminanzanalyse.
Die Stationen 408 und 455 liegen im äußersten Süden des Indischen
Subkontinents am Ozean nicht weit entfernt vom Äquator (Abb. 64). Diese
Lage bedingt maritimes tropisches Klima mit ganzjährig hohen Temperaturen.
Sie bekommen Winterniederschläge vom rückziehenden, abflauenden
Südwestmonsun. Auf Grund der Lage dieser Stationen kann man davon
ausgehen, dass sie immer in Gruppe 2 verbleiben.
 Die Klimastation 408 (8° 58  N, 81° 25  O, Trincomalee) liegt im Nordosten
Sri Lankas.
 Die Klimastation 455 (9° 27  N, 79° 30  O, Pomban) liegt auf einer Insel
südöstlich des Indischen Subkontinents zwischen Indien und Sri Lanka.
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Abb. 64: Sommertrockenes Feuchtsavannenklima (As)
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 Die Klimastationen 420 und 430 befinden sich im Westen des Subkontinents
(Abb. 65).Nach Köppen und Geiger lautet der Klimatyp BWh (heißes
Wüstenklima). Sie gehören zur Gruppe 3 (hohe Temperaturen und geringe
Niederschläge) und sind in dieser Gruppe immer stabil.
 Die Klimastation 420 (28° 00  N, 73° 30  O, Bikaner) befindet sich im Bereich
der Tharr-Wüste (Indien und Pakistan), die wegen der hohen Verdunstung
als trockenste Region des Subkontinents gilt. Diese Station befindet sich
dauerhaft in Gruppe 3, da sie in der Randzone des Wüstenbereichs liegt
und das Wüsten-Relief/-Klima sich daher nur gering ändern kann.
 Die Klimastation 430 (24° 80  N, 66° 98  O, Karachi) liegt an der Küste des
Arabischen Meeres, westlich des Mündungsdeltas des Indus, weswegen
maritime Einflüsse das Wetter bestimmen. Die Klimastation liegt im Schatten
der Passatwinde und ist zur westlichen und nördlichen Seite von Hügeln
umgeben. Wegen dieser exponierten und eingegrenzten Lage bleibt die
Station stabil in einer Gruppe.
 Die Klimastationen 418, 431, 432, 447, 451, 452 und 461 liegen im Westen und
Nordwesten des Indischen Subkontinents im Schatten des Passatwindes, der ein
trockener Wind ist (Abb. 66). Sie registrieren hohe Temperaturen und geringe
Niederschläge. Ein Großteil dieser Niederschläge fällt während des
Sommermonsuns von Juni bis September. Die Stationen liegen im subtropischen
Kontinentalklima und nach der Klassifikation von Köppen und Geigergehören sie
zum Klimatyp BSh (heißes Steppenklima).
Auf Grund ihrer geographischen und topographischen Lage führt die klimatische
Ausprägung zu einem homogenen Muster in der betreffenden Gruppe 3mit
hohen Temperaturen und geringen Niederschlägen in der Diskriminanzanalyse.
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Abb. 65: Heißes Wüstenklima (BWh)
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Die Klimastationen 418, 431, 432, 447 und 451 befinden sich im Bereich der sehr
trockenen, unfruchtbaren Tharr-Wüste. Die Klimastationen liegen innerhalb der
Gruppe 3 und sind in dieser Gruppe dauerhaft stabil.
 Die Klimastation 418 (27° 17  N, 78° 03  O, Agra) liegt im Nordwesten
Indiens. Sie ist stabil in Gruppe 3.
 Die Klimastation 431 (26° 92  N, 75° 83  O, Jaipur) befindet sich im östlichen
Teil von Rajasthan. Sie ist stabil in Gruppe 3.
 Die Klimastation 432 (31° 58  N, 74° 33  O, Lahore) liegt in Ostpakistan am
Fluss Ravi, wenige Kilometer vor der Grenze zu Indien. Sie ist stabil in
Gruppe 3.
 Die Klimastation 447(22° 37  N, 69° 08  O, Dwarka) liegt an der Westküste
des Bundesstaats Gujarat (Westindien)am Ufer des Arabischen Meeres. Sie
ist stabil in Gruppe 3. Da sie an der Küste des Arabischen Meeres liegt,
ändert sich das registrierte Klima nur sehr gering.
 Die Klimastation 451 (26° 30  N, 73° 02  O, Jadhpur) befindet sich im
Bereich der Tharr-Wüste (Indien und Pakistan), die wegen der hohen
Verdunstung als trockenste Region des Subkontinents gilt. Diese Station
liegt beständig in Gruppe 3, offenbar da sie im Wüstenbereich bzw.
subtropischen Kontinentalklima liegt und das Wüsten-Relief/-Klima sich nur
gering ändern kann.
Die Klimastationen 452 und 461 wechseln innerhalb der Gruppen 2 und 3.
 Die Klimastation 452 (25° 18  N, 75° 85  O, Kota) befindet sich im Westen
des Subkontinents (im Südostendes Bundesstaats Rajasthan) am Chambal-
Fluss. Sie ist in Gruppe 2 relativ stabil, liegt aber in Dekade 96 in Gruppe 3.
Die Klimastation liegt zwischen dem trockenen Gebiet (Tharr-Wüste) im
Westen und der fruchtbaren Ganges-Tiefebene im Osten sowie am Fluss
Chambal. Auf Grund dieser geographischen und topographischen Lage
gehört sie zur Gruppe 2 und nicht zur Gruppe 3, zu der die anderen
Klimastationen gehören, obwohl sie sich im gleichen Gebiet befindet.
Die Wasserführung des Chambal führt wahrscheinlich zu Schwankungen
der Luftfeuchtigkeit. Es spricht vieles dafür, dass die Lage und die
Schwankungen der Luftfeuchtigkeit zu dem relativ warmen Klima im
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Vergleich zum heißen Wüstenklima der anderen Klimastationen sowie zu
einem relativ homogenen Muster in der betreffenden Gruppe (2) der
Diskriminanzanalyse führen.
 Die Klimastation 461 (20° 90  N, 70° 37  O, Veraval) liegt an der Westküste
des Bundesstaats Gujarat (Westindien). Sie wechselt zwischen den
Gruppen 2 und 3.
Obwohl die Klimastationen  461 und 447 sich am Arabischen Meer sowie an
der Gujarat-Küste befinden und die klimatischen Bedingungen in diesen
Gebieten fast gleich sind und die Stationen sich dadurch in die gleiche
Klimazone (BSh) einordnen lassen, wechselt die Station 461 innerhalb der
Gruppen 2 und 3. Im Gegensatz dazu liegt die Station 447 konstant in
Gruppe 3. Man kann davon ausgehen, dass die humanen Bedingungen eine
wichtige Rolle beim Wechsel der Station 461 in den Gruppen 2 und 3 in den
verschiedenen Dekaden spielen, da diese Klimastation in einer
Industrieregion (Gujarat) liegt.
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Abb. 66: Heißes semiarides Klima, heißes Steppenklima (BSh)
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 Die Klimastation 438 (30° 20  N, 67° 00  O, Quetta) liegt im Westen Pakistans
nahe der Grenze zu Afghanistan in einer Höhe von 1.680 m (Abb. 67). Nach der
Klimaklassifikation von Köppen und Geiger gehört die Station zum Typ BSk
(kaltes Steppenklima). Sie gehört zur Gruppe 4 (niedrige Temperaturen und
geringe Niederschläge) und ist stabil in dieser Gruppe, da sie eine hochgelegene
Stadt ist. Sie fällt unter die Kategorie des Gebirgsklimas, welches zusätzlich zur
Klimastabilität beiträgt. Dies erklärt die ständige Zugehörigkeit der Klimastation
zu Gruppe 4.
 Die Klimastationen 422 und 457 liegen im Landesinnern des Indischen
Subkontinents, wo subtropisches Kontinentalklima herrscht (Abb. 68). Nach
Köppen und Geigerfindet sich hier ein Csa Klimatyp (heißes sommertrockenes
Klima). Auf Grund der zunehmenden geographischen Breitenlage (von Süden
nach Norden) mit zunehmender Kontinentalität (vom Meer zum Land) weisen
diese Stationen hohe Temperaturen und geringe Niederschläge auf.
Infolgedessen gehören sie hauptsächlich zu den Gruppen 2 und 3 (hohe
Temperaturen, reichliche bzw. geringe Niederschläge).
 Die Klimastation 422 (Allahabad, 25° 27  N, 81° 51  O) liegt im Norden des
Indischen Subkontinents und wechselt zwischen den Gruppen 2 und 3.
 Die Klimastation 457 (10° 23  N, 77° 47  O, Sagar) gehört ebenfalls zu den
Gruppen 2 und 3, außer in den Dekaden 96 und 98 (Gruppe 1).
Wegen der schwierigen Zuordnung dieser Stationen ist hier die
Diskriminanzanalyse weniger aussagekräftig.
 Die Klimastationen 427, 428, 429, 437, 442. 443, 444, 446 453, 454 und 458
liegen im Norden und Nordosten des Indischen Subkontinents (Abb. 69). Nach
Köppen und Geigergehören sie zum Klimatyp Cwa (warmes, wintertrockenes
Klima).
Speziell die vier Klimastationen 427, 443, 444 und 458 liegen im Nordosten des
Subkontinents. Sie gehören zur Gruppe 1 (mäßige Temperaturen und hohe
Niederschläge) und sind offensichtlich auf Grund ihrer meteorologischen
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Bedingungen sowie ihrer geographischen und topographischen Lage stabil in
dieser Gruppe.
Abb. 67: Kaltes Steppenklima (BSk)
130
Abb. 68: Heißes sommertrockenes Klima (Csa)
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Wobei auf Grund der sommermonsunalen Luftmassen, der feuchten Luftmassen
vom Golf von Bengalen und des entstehenden Tiefdruckgebiets an der Ostküste,
in Westbengalen und am Berg Kasia in Assam an diesen Stationen hohe
Niederschläge fallen. Diese führen während eines Jahres zu mehrmaligen
Überschwemmungen.
 Die Klimastation 427 (25° 25  N, 91° 73  O, Cherrapunji) liegt im Nordosten
Indiens – an der Luvseite der Kasi-Gebirge – und gilt als extremste
Regenstation mit über 11.000 mm Niederschlägen pro Jahr. Sie gehört
immer der Gruppe 1 an.
 Die Klimastation 443 (26° 02  N, 89° 98  O, Dhubri) liegt am
UferdesBrahmaputra und wird an drei Seiten von ihm und seinen Zuflüssen
umgeben. Sie gehört zur Gruppe1 und ist wegen ihrer topographischen
Lage immer stabil.
 Die Klimastation 444 (27° 47  N, 94° 92  O, Dibrugarh) liegt am
UferdesBrahmaputra im Nordosten Indiens (Assam). Sie gehört zur
Gruppe1 und ist in dieser ebenfalls immer stabil.
 Die Klimastation 458 (24° 82  N, 92° 80  O, Silchar) liegt im Osten Indiens
(Assam). Auch sie gehört der Gruppe 1 an mit einer hohen Persistenz.
Die im vorherigen Absatz genannten Klimastationen 428, 429 und 446 liegen im
Nordosten des Subkontinents (in der Ganges-Tiefebene). Sie wechseln zwischen
den Gruppen 1, 2 und 3 in den verschiedenen Dekaden, da die Kontinentalität
(von der Küste zum Land) zunimmt, welche offenbar zu größerer Heterogenität
führt.
 Die Klimastation 428 (24° 05  N, 84° 07  O, Daltonganj) liegt im Nordosten
Indiens. Sie wechselt zwischen den Gruppen 2 und 3.
 Die Klimastation 429 (26° 17  N, 85° 90  O, Darbhanga) liegt im Osten
Indiens. Sie wechselt zwischen den Gruppen 2 und 3.
 Die Klimastation 446 (24° 27  N, 87° 25  O, Dumka) lag in den Dekaden 91
bis 93 und 98 in Gruppe 2, in den Dekaden 90 und 96 in Gruppe 3 und in
Dekade 70 in Gruppe 1.
Diese drei Stationen sind mit der Diskriminanzanalyse schwierig zu
klassifizieren.
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Desweiteren liegen die Klimastationen 442 und 454 in den Gebirgen bzw. im
äußersten Norden und Osten des Subkontinents. Möglicherweise gehören sie
wegen dieser stabilen hügeligen Topographie zu den Gruppen 4 und 5 (mäßige
bzw. niedrige Temperaturen, mäßige Niederschläge).
 Die Klimastation 442 (25° 57  N, 91° 88  O, Shillong) liegt im Nordosten des
Indischen Subkontinents auf einer durchschnittlichen Höhe von 1.500 m. Sie
gehört hauptsächlich zur Gruppe 4, außer in Dekade 96 (Gruppe 5).
 Die Klimastation 454 (29° 47  N, 79° 65  O, Mukteswar) liegt im
nordwestlichen  Himalaja auf einer Höhe von ca. 2.286 m. Sie gehört  zur
Gruppe 4 und zeigt ein persistentes Erscheinungsbild.
Die Klimastationen 437 und 453 liegen im Nordwesten Indiens und in der
Tiefebene des Indus sowie Ganges. Sie gehören beide zur Gruppe 3 und sind in
dieser stabil.
 Die Klimastation 453 (30° 93  N, 75° 87  O, Ludhiana) liegt im Nordwesten
Indiens bzw. am Rand der Ganges-Tieflands. Wegen ihrer topographischen
und geographischen Lage ist sie der Gruppe 3 stabil zuzuordnen.
 Die Klimastation 437 (28° 58  N, 77° 20  O, Delhi) liegt am Fluss Yamuna im
Norden Indiens bzw. im Nordosten der Indus-Tiefebene etwa 216 m über
dem Meeresspiegel. Dies führt zu der Erkenntnis, dass sie wegen ihrer
hügeligen Topographie in der Gruppe 3 eine langzeitige Stabilität erreicht.
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Abb. 69: Warmgemäßigtes wintertrockenes Regenklima mit heißen Sommern (Cwa)
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 Die Klimastation 439(31° 10  N, 77° 17  O, Simla) liegt im Nordwesten des
Subkontinents, im nordwestlichen Himalaja auf einer Höhe von ca. 2.397 m und
weit weg vom Äquator (Abb. 70). Nach Köppen und Geiger lautet der Klimatyp
Cwb (warmes, wintertrockenes Klima mit warmen Sommern). Sie gehört
hauptsächlich in die Gruppe 5, außer in den Dekaden 92, 95 und 97 (Gruppe 4).
Auf Grund der geographischen und topografischen Lage bzw. der Höhe der
Station herrscht dort ein kühles Klima. Dies begründet offenbar den Wechsel der
Station zwischen den Gruppen 4 und 5 (niedrige Temperaturen, geringe
Niederschläge und tiefer Luftdruck).
 Die Klimastation 435 (34° 15  N, 77° 57  O, Leh) liegt im westlichen Himalaya auf
einer Höhe von 3.500 m, im äußersten Norden des Subkontinents und weit weg
vom Äquator (Abb. 71). Nach Köppen und Geigerist hier ein Dwc-Klima
(wintertrockenes, kaltes Klima) anzutreffen. Sie kann der Gruppe 4 (niedrige
Temperaturen, geringe Niederschläge und tiefer Luftdruck) zugeordnet werden.
Die Station bleibt quasi unverändert in dieser Gruppe. Es kann an dieser Stelle
festgehalten werden, dass die geographische und topografische Lage eine
wichtige Rolle spielen, wobei die Station sich im Einflussgebiet des
Gebirgsklimas befindet und sich dies ganz gering über das Jahr ändern kann.
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Abb. 70: Warmgemäßigtes wintertrockenes Klima mit warmen Sommern (Cwb)
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Abb. 71: Wintertrockenes, kaltes Klima (Dwc)
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4.3 Zusammenschau spezieller Ergebnisse für die Klimastationen-
Untersuchung
Im folgenden Abschnitt sollen die wichtigsten Ergebnisse zusammengefasst werden.
Die Klimaelemente (Niederschlag, Temperatur, Luftdruck) der Stationen im
Landesinneren des Indischen Subkontinents sind heterogen, während jene der
nordöstlichen Gebiete, im östlichen Küstenstreifen, in der Tharr-Wüste, am Rand der
Dekkan-Hochebene, an der Leeseite der Westghats und im Hochgebirge eine starke
Homogenität aufweisen.
 Die Klimastationen 401, 427, 443, 444 und 458, die zur Gruppe1(mäßige
Temperaturen undhöchste Niederschläge) gehören, liegen in den östlichen- und
nordöstlichen Gebieten des Subkontinents. Nach Köppen und Geiger gehören
sie zu den Klimazonen Cwa (warmes, wintertrockenes Klima) und Am(tropisches
Monsunklima) (Abb. 72; 73).
Die Klimastationen 427, 443, 444 und 458 liegen im Bereich des Einzugsgebiets
des Brahmaputra (Abb. 72; 73). In dieser Region gibt es mehrmalige
Überschwemmungen im Jahr, da der Brahmaputra auf Grund der heftigen
Niederschläge (Tab. 17; 25; 26 und 32), die mit dem Monsun und den Zyklonen
einhergehen, über seine Ufer tritt. Die schweren Niederschläge fallen an diesen
Stationen auf Grund der sommermonsunalen Luftmassen, der feuchten
Luftmassen vom Golf von Bengalen und des entstehenden Tiefdruckgebiets an
der Ostküste, in Westbengalen und am Kasia in Assam. Diese meteorologischen
Bedingungen sind immer vorhanden, sie unterscheiden sich von Jahr zu Jahr nur
hinsichtlich ihrer Intensität. Das heißt, dass sie (die meteorologischen
Bedingungen) vermutlich eine wichtige Rolle bei der Stabilität innerhalb der
Gruppenzugehörigkeit spielen.
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Abb. 72: Verteilung der Klimastationen und die Verteilung der Gruppen 1 bis 4 der
Diskriminanzanalyse
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Abb. 73: Köppen-Geiger Klassifikation, die Verteilung der Klimastationen und die Verteilung  der
Gruppen 1 bis 4 der Diskriminanzanalyse
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 Die Klimastationen 404, 406, 408, 421, 441 und 455 gehören zur Gruppe 2 (hohe
Temperaturen und reichliche Niederschläge) (Tab. 10; 11; 14; 24 und 31). Nach
Köppen und Geiger gehören die Stationen des indischen Küstenstreifens zur
Klimazone Aw (wechselfeuchtes tropisches Klima)und die Stationen des östlichen
Küstenstreifens Sri Lankas zu den Klimazonen Af (immerfeuchtes tropisches
Regenklima) und As (sommertrockenes Feuchtsavannenklima).
Sie befinden sich am östlichen Küstenstreifen des Indischen Subkontinents bzw. am
östlichen Rand des Golfs von Bengalen und des Indischen Ozeans. Dort herrscht
ein tropisches marines Klima, das sich kaum verändert hat. Deswegen kann gesagt
werden, dass die Variationen der Klimaelemente dieser Stationen sehr gering
ausgefallen sind, was zu einem homogenen Muster in den betreffenden Gruppen
der Diskriminanzanalyse führt.
 Die Klimastationen 418, 420, 425, 430, 431, 432, 437, 447, 448, 449, 451, 453 und
456 liegen im Bereich der Tharr-Wüste, des Rands der Dekkan-Hochebene und an
der Leeseite der Westghats. Sie gehören zur Gruppe 3 (hohe Temperaturen,
geringe Niederschläge) und sind in dieser Gruppe in den verschiedenen Dekaden
stabil (Tab. 13; 14; 16; 19; 20; 22; 27; 28; 29; 30 und 31).
Nach Köppen und Geiger gehören die Klimastationen im nördlichen Teil dieser
Region zu den Klimazonen Cwa (warmes wintertrockenes Klima), BWh (heißes
Wüstenklima)und BSh (heißes semiarides Klima/heißes Steppenklima) und die
Stationen im südlichen Teil zu den Klimazonen Aw (wechselfeuchtes tropisches
Klima) und As (sommertrockenes Feuchtsavannenklima).
Die Klimastationen 418, 420, 430, 431, 432, 447 und 451 liegen im Bereich der
Tharr-Wüste. Nach Köppen und Geiger gehören die Stationen zu den Klimazonen
BWh und BSh (Abb. 73).
Die geographische Lage spielt eine sehr große Rolle bei der Zugehörigkeit dieser
Klimastationen innerhalb der Gruppe 3, deren Stationen sich im Gürtel der Tharr-
Wüste befinden. Das heißt, dass das Klima über das Jahr hinweg von starken
Schwankungen der Temperaturen und der Niederschläge geprägt ist, wobei die
meisten Niederschläge in dieser Region während des Sommermonsuns von Juli bis
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September fallen. Zusätzlich dazu zeigen die Temperaturen große Schwankungen
zwischen Sommer und Winter.
Man kann davon ausgehen, dass diese klimatische Ausprägung zu einem
homogenen Muster in den betreffenden Gruppen der Diskriminanzanalyse führt.
Die Klimastationen 425, 448 und 456 liegen im Dekkan-Hochland und auf der
Leeseite der Westghats. Nach Köppen und Geiger gehören sie zu den Klimazonen
Aw. Weil diese Klimastationen sich im Regenschatten der Westghats befinden,
verursachen die absinkenden, erwärmten Luftmassen geringe Niederschläge und
hohe Temperaturen über das ganze Jahr hinweg. Deswegen spielt vermutlich die
geographische sowie topographische Lage in diesem Fall eine sehr wichtige Rolle
bei der Zugehörigkeit der Klimastationen immer wieder zur gleichen Gruppe (3) in
den verschiedenen Dekaden.
Die Klimastationen 437 und 453 befinden sich im Norden des Indischen
Subkontinents. Nach Köppen und Geiger gehören sie zur Klimazone Cwa.
Die Klimastation 437 (Delhi) liegt zwischen dem Himalaja-Hochgebirge und der
Aravalli Kette, am Rand der Ganges-Tiefebene sowie am Fluss Yamuna.
Die Klimastation 453 (Ludhiana) befindet sich im nordöstlichen Teil des Indus-
Tieflands.
Auf Grund ihrer topographischen und geographischen Lage sowie der klimatischen
Bedingungen mit hohen Temperaturen und geringer Winterniederschläge – den
Großteil der Niederschläge erhalten sie während des Sommermonsuns von Juli bis
September – liegen die Klimastationen offensichtlich persistent in Gruppe 3.
Die Klimastation 449 liegt am nördlichen Abhang des Vindhya-Gebirges im
zentralindischen Bergland. Nach Köppen und Geiger gehört sie zur Klimazone As.
 Da sie sich im zentralindischen Bergland befindet, herrschen dort klimatische
Bedingungen mit hohen Temperaturen und entsprechend geringen Niederschlägen.
Diese klimatischen Bedingungen charakterisieren dieses Gebiet dauerhaft,
infolgedessen kann gesagt werden, dass die Station relativ beständig innerhalb der
Gruppe 3 liegt.
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 Die Klimastationen mit nicht stabiler Gruppenzugehörigkeit 419, 422, 424, 428, 429,
436, 446, 450 und 457 liegen im Landesinneren bzw. im Zentralgebiet des Indischen
Subkontinents (Abb. 73) und gehören zu den Gruppen 1, 2 und 3 (Tab. 13; 15; 16;
18; 22; 26; 28 und 32). Die meisten dieser Stationen (422, 424, 428, 429, 446 und
457) befinden sich innerhalb des Ganges-Einzugsgebiets. Das heißt, dass dieses
Gebiet geographisch und klimatisch als sehr heterogen zu betrachten ist.
Tabelle 4: Gruppenzugehörigkeit nach der Diskriminanzanalyse für einige Klimastationen
Sta. 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980
419 3 3 3 2 3 2 2 2 3 3 2
422 3 2 3 3 3 3 2 2 2 2 2
424 3 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
428 2 2 3 3 2 2
429 3 2 2 2 3 2 2 2
436 3 2 2 3 2 2 3 2 2 2 2
446 3 2 2 2 3 1 2
450 1 1 1 3 3 3 2 2
457 3 3 2 3 2 3 3 1 1
Der südwestliche und südöstliche Teil des Zentralgebiets gehört nach Köppen und
Geigerzur Hauptklimazone A und zu den Klimazonen As (sommertrockenes
Feuchtsavannenklima) und Aw (wechselfeuchtes tropisches Klima) (Abb. 73). In
diesem Teil weist der kälteste Monat über 18°C auf (vgl. MALBERG, S. 280ff.).Der
nordwestliche und nordöstliche Teil des Zentralgebiets gehört zur Hauptklimazone C
nach Köppen und Geiger (warmgemäßigtes Klima) und zu den Klimazonen Csa
(warmes, sommertrockenes Klima) und Cwa (warmes, wintertrockenes Klima) (Abb.
73), in denen alle Monate ausreichend Niederschläge erhalten und der wärmste
Monat eine Lufttemperatur über 10°C und der kälteste Monat über -3°C aufweist
(vgl. MALBERG, S. 285ff.).
Die Klimastationen 419 und 436 liegen im Südwesten des Zentralgebiets bzw. in
Zentralindien (Abb. 73). Nach Köppen und Geiger gehören sie zur Klimazone As
und zu den Gruppen 2 und 3 der Diskriminanzanalyse. Auf Grund der
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geographischen und topographischen Lage dieser Stationen im zentralindischen
Subkontinent liegen sie weit weg vom Arabischen Meer sowie vom Golf von
Bengalen. Infolgedessen sind sie möglicherweise an den meisten Tagen des Jahres
sehr trocken, was zu einem heterogenen Muster in den betreffenden Gruppen (2
und 3) der Diskriminanzanalyse führt.
Die Klimastationen 424 und 450 befinden sich im östlichen Teil des Zentralgebiets
(Abb. 73). Nach Köppen und Geiger gehören sie zur Klimazone Aw und zu den
Gruppen 1,2 und 3 der Diskriminanzanalyse.
Die Klimastation 424 (Kalkutta) befindet sich im westlichen Teil des Ganges-
Brahmaputra Deltas. Auf Grund des Summermonsuns und der tropischen Zyklone
erhält sie heftige Niederschläge. Die tropischen Zyklonen entwickeln sich über dem
Golf von Bengalen und ziehen weiter in westlicher Richtung. Diese Niederschläge
verursachen schwere Überschwemmungen (Kap. 2.3.1). Es kann an dieser Stelle
festgehalten werden, dass die unterschiedlichen Niederschlagsmengen im Laufe
des Jahres wahrscheinlich zu starken Veränderungen der Abflussmengen in den
Flusssystemen bzw. zu Überschwemmungen des Ganges-Brahmaputra Deltas
führen sowie zu starken Schwankungen der Luftfeuchtigkeit. Deswegen wechselt die
Station in den betreffenden Gruppen (1, 2 und 3) der Diskriminanzanalyse.
Die Klimastation 450 (Jagdalpur) befindet sich am Nebenfluss des Godavaris.
Wegen der Nähe zum nördlichen Wendekreis, der sommermonsunalen Regenfälle
und ihrer geographischen Lage (am Nebenfluss des Godavaris) herrscht ein heißes
wechselfeuchtes tropisches Klima. Es kann daher angenommen werden, dass diese
Klimavariabilität zu einem heterogenen Muster in den betreffenden Gruppen (1, 2
und 3) der Diskriminanzanalyse führt.
Die Klimastationen 428, 429 und 446 liegen im Nordosten des Zentralgebiets (Abb.
73). Nach Köppen und Geiger gehören sie zur Klimazone Cwa und zu den Gruppen
1, 2 und 3 der Diskriminanzanalyse. Die Kontinentalität nimmt von der Küstenebene
zum Land zu, das ist vermutlich der Grund für die starke Heterogenität dieser
Stationen.
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Die Klimastationen 422 und 457 befinden sich im nordwestlichen Teil des
Zentralgebiets (Abb. 73). Nach Köppen und Geiger gehören sie zum KlimatypCsa.
In der Diskriminanzanalyse können sie den Gruppen 1, 2 und 3 zugeordnet werden.
Auf Grund der zunehmenden Kontinentalität vom Ozean ins Landesinnere mit
zunehmender geographischer Breitenlage von Süden nach Norden spielt die
geographische sowie topographische Lage eine große Rolle bei der klimatischen
Ausprägung. Deswegen wechseln die Stationen innerhalb der Gruppen 1, 2 und 3.
 Die Klimastationen405, 433, 435, 438 und 454liegen im Bereich der Hochgebirge
und können damit der Gruppe4 (niedrige Temperaturen, mäßige Niederschläge und
geringer Luftdruck) zugeordnet werden (Tab. 11; 20; 21; 23 und 30).
Nach Köppen und Geiger befinden sich diese Klimastationen in unterschiedlichen
Klimazonen, wobei die Station 405 zum KlimatypAf, die Station 433 zum Typ Aw,
die Station 435 zum Typ Dwc, die Station 438 zum Klimatyp BSk und die Station
454 zum KlimatypCwa gehört.
In diesem Fall spielt die topographische Lage bzw. die Höhenlage eine sehr wichtige
Rolle, weil diese Stationen sich in den Hochgebirgen befinden. Im Gegensatz dazu
spielt die geographische Lage eine sehr geringe Rolle. Dies erklärt die ständige
Zugehörigkeit der Klimastationen zu Gruppe 4, obwohl sie in der geographischen
Breite zwischen dem Äquator und der gemäßigten Zone in Richtung des Nordpols
liegen.
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4.4 Vergleich der Klimastationen zwischen den Einzugsgebieten des
Brahmaputra und des Ganges
Im folgenden Abschnitt soll ein Vergleich der Klimastationen in den Ganges- und
Brahmaputra-Einzugsgebieten vorgenommen werden.
Die Klimastationen 427, 443, 444 und 458 befinden sich im Osten sowie
Nordostendes Subkontinents und damit im Bereich des Einzugsgebiets des
Brahmaputra. Nach Köppen und Geiger gehören sie zur Klimazone Cwa(Abb. 74;
75). Diese Klimastationen liegen, wie oben bereits erwähnt, überwiegend innerhalb
der Gruppe 1 der Diskriminanzanalyse.
An dieser Stelle kann festgestellt werden, dass sie wegen des Südwest-Monsuns,
der feuchten Luftmassen vom Golf von Bengalen und des entstehenden
Tiefdruckgebiets an der Ostküste, in Westbengalen und am Berg Kasia in Assam
heftige Regenfälle erhalten. Deswegen treten jährlich wiederholt
Überschwemmungen am Brahmaputra und damit an diesen Klimastationen auf (427,
443, 444 und 458).
Die Klimastation 427 (Cherrapunji) liegt im Nordosten Indiens – an der Luvseite des
Kasi-Gebirges – und gilt als extremste Regenstation mit über 11.000 mm
Niederschlägen.
Die Klimastation 443 (Dhubri) liegt am UferdesBrahmaputra und wird an drei Seiten
von ihm und seinen Zuflüssen eingeschlossen.
Die Klimastation 444 (Dibrugarh) liegt am UferdesBrahmaputra im Nordosten Indiens
(Assam).
Die Klimastation 458 (Silchar) liegt im Osten Indiens (Assam). Sie gehört zur
Gruppe1 und ist in dieser ebenfalls stabil.
Diese meteorologischen Bedingungen, die Topographie und die geographische Lage
sind immer vorhanden, die meteorologischen Bedingungen unterscheiden sich von
Jahr zu Jahr nur hinsichtlich ihrer Intensität. Die oben genannten Gründe führen zu
der Vermutung, dass diese Stationen eine stabile Gruppenzugehörigkeit in der
Diskriminanzanalyse aufweisen werden.
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Abb. 74: Die Karte zeigt die Klimastationen und die Einzugsgebiete des Indischen Subkontinents bzw.
das Einzugsgebiet des Brahmaputra
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Abb. 75: Die Karte zeigt die Klimazonen (nach Köppen und Geiger) und die Klimastationen des
Indischen Subkontinents und damit  das Einzugsgebiet des Brahmaputra
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Die Klimastationen 418, 422, 424, 428, 429, 431, 437, 446, 452, 454 und 457 liegen
im Einzugsgebiet des Ganges bzw. im Westen und im Zentralgebiet des Indischen
Subkontinents (Abb. 76).
Die Klimastationen 418, 431, 437, 452 und 454 befinden sich im Westen und
Nordwesten des Indischen Subkontinents bzw. im Westen des Einzugsgebiets des
Ganges. Nach Köppen und Geiger gehören die Stationen zu den Klimazonen BSh
und Cwa (Abb. 76).Sie sind immer in einer einzigen Gruppe der Dis-
kriminanzanalyse stabil.
Wie oben bereits aufgeführt wurde, liegen die Klimastationen 418, 431 und 437
innerhalb der Gruppe 3 und sind in dieser Gruppe immerzu stabil. Dies kann damit
erklärt werden, dass die klimatische, topographische und geographische Lage eine
sehr wichtige Rolle bei der Gruppenzugehörigkeit spielt. Diese Stationen liegen nahe
der sehr trockenen Tharr-Wüste, was zu den Schwankungen der Klimaelemente
führt. Zusätzlich dazu weist der Wasserstand dort große Schwankungen zwischen
der Regen- und Trockenzeit auf, wobei er in den Monsunmonaten größtenteils höher
ist als in der Trockenzeit. Diese Bedingungen sind immer existent, weswegen die
Klimastationen in diesem Bereich wahrscheinlich immer stabil innerhalb der
einzelnen Gruppen der Diskriminanzanalyse liegen werden.
Die Klimastation 452 liegt im Ganges-Einzugsgebiet an einem Ganges-Nebenfluss
(Chambal). Die Klimastation liegt zwischen der Tharr-Wüste im Westen und der
fruchtbaren Ganges-Tiefebene im Osten. Auf Grund der geographischen und
topographischen Lage und der Wasserführung des Chambal, die zu Schwankungen
der Luftfeuchtigkeit führen, gehört die Station relativ stabil zur Gruppe 2.
Die Klimastation 454 liegt im Nordwesten desHimalaja auf einer Höhe von ca. 2.286
m und kann sich damit innerhalb der Gruppe 4 fest etablieren. Nach Köppen und
Geiger gehört sie zur Klimazone Cwa. In diesem Fall spielt die topographische Lage
bzw. die so genannte Höhenlage eine sehr wichtige Rolle, da diese Station sich im
Hochgebirge befindet. Im Gegensatz dazu spielt die geographische Lage eine recht
kleine Rolle. Dies erklärt die ständige Zugehörigkeit der Klimastation zur Gruppe 4.
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Abb. 76: Die Karte zeigt die Klimastationen und die Einzugsgebiete des Indischen Subkontinents bzw.
das Einzugsgebiet des Ganges
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Die Klimastationen 422, 424, 428, 429, 446 und 457 liegen im Zentrum und im Osten
des Ganges-Einzugsgebiets (Abb. 76). Wie oben bereits beschrieben wurde, liegen
sie im Landesinneren des Indischen Subkontinents und damit im heterogenen Gebiet
der Studie. Nach Köppen und Geiger gehören sie zu den Klimazonen As, Aw und
Cwa (Abb. 77), sie wechseln zwischen den Gruppen 1, 2 und 3 der
Diskriminanzanalyse.
Die Klimastationen 422 und 457 befinden sich im Zentrum des Einzugsgebiets, sie
gehören zur Klimazone Csa. In der Diskriminanzanalyse können sie den Gruppen 1,
2 und 3 zugeordnet werden. Auf Grund der zunehmenden Kontinentalität vom Ozean
ins Landesinnere mit zunehmender geographischer Breitenlage von Süden nach
Norden spielen die geographische sowie topographische Lage eine große Rolle bei
der klimatischen Ausprägung. Deswegen wechseln die Stationen innerhalb der
Gruppen 1, 2 und 3.
Die Klimastation 424 (Kalkutta) befindet sich im westlichen Teil des Einzugsgebiets
und damit im Ganges-Brahmaputra-Delta. Auf Grund des Summermonsuns und der
tropischen Zyklone erhält sie heftige Niederschläge. Diese Niederschläge
verursachen oft schwere Überschwemmungen. Es kann an dieser Stelle festgehalten
werden, dass die unterschiedlichen Niederschlagsmengen im Laufe des Jahres
wahrscheinlich zu starken Veränderungen der Abflussmengen in den Flusssystemen
bzw. zu Überschwemmungen des Ganges-Brahmaputra-Deltas führen sowie zu
starken Schwankungen der Luftfeuchtigkeit. Deswegen wechselt die Station in den
betreffenden Gruppen (1, 2 und 3) der Diskriminanzanalyse.
Die Klimastationen 428, 429 und 446 liegen im Osten des Einzugsgebiets, sie
gehören zur Klimazone Cwa und zu den Gruppen 1, 2 und 3 der
Diskriminanzanalyse. Die Kontinentalität nimmt von der Küstenebene ins
Landesinnere zu, deswegen weisen die Klimaelemente dieser Stationen
wahrscheinlich eine starke Heterogenität auf.
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Abb. 77: Die Karte zeigt die Klimazonen (nach Köppen und Geiger) und die Klimastationen des
Indischen Subkontinents und damit  das Einzugsgebiet des Ganges
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Beim Vergleich der Klimastationen im Ganges-Einzugsgebiet mit denen im
Brahmaputra-Einzugsgebiet kann jedoch gesagt werden, dass die Stationen im
Brahmaputra-Einzugsgebiet und im Westen des Ganges-Einzugsgebiets auch in
unterschiedlichen Dekaden immer stabil innerhalb einer Gruppe liegen. Im
Gegensatz dazu wechseln die Klimastationen in der Mitte und im Osten des Ganges-
Einzugsgebiets zwischen verschiedenen Gruppen der Diskriminanzanalyse (Tab.8
im Anhang). Wie vorstehend erwähnt, kann dies damit erklärt werden, dass die
topographische und geographische Lage der Stationen und wahrscheinlich die
humanen Bedingungen eine sehr große Rolle bei der Gruppenzugehörigkeit spielen.
Das bedeutet, dass die topographische und geographische Lage sowie die humanen
Bedingungen der Klimastationen im Ganges-Einzugsgebiet eine sehr wichtige Rolle
beim Einfluss auf die Klimaelemente der Stationen spielen, was zum Wechsel der




Als Kernpunkt dieser Arbeit wurde die räumliche Struktur der Klimadynamik des
Indischen Subkontinents untersucht. Ein wesentlicher Schwerpunkt lag auf den
Auswirkungen der topographischen, geographischen und geomorphologischen Lage
zur Variabilität des Klimas in Südasien. Geprägt wird das Klima auf dem Indischen
Subkontinent ganz erheblich durch den Einfluss des Monsuns, der ein Teilelement
des gesamten asiatischen Monsunsystems ist. Der Monsun hat als wesentlicher
Klimafaktor einen wichtigen Einfluss auf die geomorphologische Entwicklung der
Flüsse und Flusstäler des Indischen Subkontinents in Verbindung mit den
Überschwemmungen, die durch die Niederschläge des Monsuns verursacht werden.
Für die vorliegende Untersuchung wurden historische Klimadaten (Luftdruck-,
Temperatur- und Niederschlagsdaten) von 48 Klimastationen des gesamten
Indischen Subkontinents untersucht, jeweils mit Hilfe multivariater Analysemethoden
(Cluster- und Diskriminanzanalyse). Diese Daten umfassen einen Zeitraum von 110
Jahren (1880 bis 1990). Aktuellere Daten standen zu Beginn der Untersuchung aus
dieser Region nicht zur Verfügung.
Mit Hilfe der Cluster- und Diskriminanzanalyse wurden die 48 Klimastationen in fünf
Gruppen klassifiziert. Diese Gruppen sollen intern eine große räumliche
Homogenität und gleichzeitig extern deutlich voneinander abzugrenzen sein. Die
Charakteristik der verschiedenen Gruppen ist in Kap. 4 ausführlich dargestellt.
Die Hauptklimaelemente der jenigen Stationen, die immer der gleichen Gruppe in
den Dekaden der Studie angehören, zeigen eine homogene räumliche Struktur.
Darüber hinaus zeigen sie im gesamten Untersuchungszeitraum eine Heterogenität,
wenn sie zeitabhängig zwischen verschiedenen Gruppen (zwischen 1 bis 5)
wechseln.
Als Ergebnis konnte u.a. festgehalten werden, dass die untersuchten Klimapara-
meter des Indischen Subkontinents im genannten Zeitraum weniger Veränderungen
aufweisen als im globalen Vergleich, das heißt die globale Klimadynamik ist weitaus
komplexer. Dies ist vor allem darauf zurückzuführen, dass der jährlich wieder-
kehrende Monsun ein prägendes, charakteristisches Klimamuster darstellt. Darüber
hinaus nimmt der Subkontinent eine einzigartige geographische Lage ein. Er liegt
zwischen den großen Landmassen Asiens im Norden, den ausgedehnten warmen
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tropischen Meeren im Süden und dem höchsten Gebirgsmassiv der Erde am
nördlichen Rand.
Die untersuchten Hauptklimaelemente der Stationen des Subkontinents im östlichen
Küstenstreifen, im Bereich der Tharr-Wüste, des westlichen Rands der Dekkan-
Hochebene, an der Leeseite der Westghats und im Bereich der Hochgebirge weisen
über den Zeitraum der Studie eine starke Homogenität auf, das heißt es gibt relativ
persistente Schwankungsmuster der betreffenden Klimastationen.
Die großen topographischen Relief-Unterschiede dagegen im Landesinneren des
Indischen Subkontinents bewirken eine starke Heterogenität in der räumlichen
Struktur der Klimaelemente der Stationen 419, 422, 424, 428, 429, 436, 446, 450
und 457. Die Stationen 424, 446, 450 und 457 weisen eine starke Heterogenität auf,
wobei sie zu den Gruppen 1, 2 und 3 der eingesetzten Diskriminanzanalyse gehören.
Andererseits zeigen die Stationen 419, 422, 428, 429 und 436 eine deutlich
alternierende Struktur, da sie zwischen den Gruppen 2 und 3 wechseln.
Die westlichen Küstengebiete der tropischen Regionen der Erde, die unter dem
Einflussbereich der Passate liegen, sind normalerweise trockene Küsten. Im
Gegensatz dazu erhalten die westlichen Küsten des Indischen Subkontinents, die
zwischen den Westghats und dem Arabischen Meer liegen, wegen des
südwestlichen Monsuns starke Niederschläge. An der Luvseite der Westghats, die
hinter der Malabar- und Konkanküste liegt, sind die monsunalen Niederschläge mit
1.500 bis über 4.000 mm am stärksten ausgeprägt (Kap. 2.2.3.1).
Der nordöstliche Teil des Subkontinents ist eine der Regionen, die auf Grund ihrer
topographischen und orographischen Lage die höchsten Niederschläge erhält. In
diesem Bereich liegt das Einzugsgebiet des Brahmaputra, hier kommt es auf Grund
der heftigen Niederschläge mehrmals im Jahr zu schweren Überschwemmungen.
Diese führen zu erhöhten Sedimentationsmengen im Brahmaputra. Die erheblichen
Niederschlagsmengen haben zusammen mit den großen Mengen an Sedimentfracht
das größte Potential, Überschwemmungen zu verursachen und das Ganges-
Brahmaputra-Delta zu vergrößern, was zu dramatischen Veränderungen der
geomorphologischen Entwicklung des Flusses führt. Wegen der oben genannten
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Gründe verhalten sich die untersuchten Klimastationen dieses Gebiets stabil
innerhalb der Gruppe 1, die die höchsten Niederschläge aller Gruppen der
Diskriminanzanalyse aufweist. In dieser Region liegt Cherrapunji. Diese
Regenstation gilt mit über 11.000 mm Niederschlag als regenstärkste der Erde (Kap.
2.2.3).
Die östlichen Küstengebiete des Subkontinents befinden sich zwischen den Ostghats
und dem Golf von Bengalen. Die untersuchten Klimastationen dieser Küstengebiete
liegen innerhalb der Gruppe 2 der Diskriminanzanalyse. Dort herrscht ein tropisches
marines Klima, das sich kaum verändert. Es konnte gezeigt werden, dass die
Veränderungen der untersuchten Klimaelemente dieser Stationen überwiegend
persistente räumliche Muster zeigen, welche die homogene Struktur in den
betreffenden Gruppen der Diskriminanzanalyse bestätigen.
Der nordwestliche Abschnitt gilt als die trockenste und wärmste Region des
Subkontinents, er umfasst die Tharr-Wüste oder so genannte „Große Indische
Wüste“. Die untersuchten Klimastationen dieses Gebiets liegen innerhalb der Gruppe
3, die sich im Vergleich zu den Gruppen 1, 2, 4 und 5 der Diskriminanzanalyse durch
hohe Temperaturen und geringe Niederschläge auszeichnet.
Dies kann damit erklärt werden, dass das Klima dieses Gebiets alljährlich von
starken Schwankungen der Klimaelemente Temperatur und Niederschlag geprägt ist.
Es erhält geringe Jahresniederschlagsmengen, wobei die meisten Niederschläge
bekanntlich während des Sommermonsuns von Juli bis September fallen. Außerdem
weisen die Temperaturen wegen des kontinentalen Einflusses der Wüste starke
Schwankungen zwischen Sommer und Winter auf. Es kann unterstellt werden, dass
diese klimatische Ausprägung zu einem homogenen Muster in den betreffenden
Gruppen der Diskriminanzanalyse geführt hat.
Im Bereich der Hochgebirge des Subkontinents weisen die Klimaelemente der
untersuchten Klimastationen eine deutliche Homogenität auf. Sie gehören zur
Gruppe 4 der Diskriminanzanalyse, die niedrige Temperaturen, mäßige Nieder-
schläge und geringen Luftdruck aufweist. Wegen der vertikalen Klimadynamik
herrscht im Hochgebirge das polare Klima vor. In diesem Fall spielt die
topographische Lage bzw. die Höhenlage die entscheidende Rolle, weil sich die
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betreffenden Stationen in den Hochgebirgen befinden. Im Gegensatz dazu spielt die
geographische Lage eine sehr kleine Rolle. Dies erklärt die ständige Zugehörigkeit
der Klimastationen zu der Gruppe 4, obwohl sie in der geographischen Breite
zwischen dem Äquator und der gemäßigten Zone liegen.
Bei einem Vergleich der Klimastationen des Ganges-Einzugsgebiets mit Stationen im
Brahmaputra-Einzugsgebiet kann jedoch festgestellt werden, dass die im
Brahmaputra-Einzugsgebiet und im Westen des Ganges-Einzugsgebiets gelegenen
Klimastationen in den verschiedenen Dekaden unverändert immer innerhalb der
Gruppe 1 liegen. Demgegenüber wechseln die Klimastationen in der Mitte und im
Osten des Ganges-Einzugsgebiets wegen des kontinentalen Einflusses des
Landesinneren zwischen den verschiedenen Gruppen der Diskriminanzanalyse.
Wie oben erwähnt, kann damit in den Ergebnissen der Analyse unter anderem auch
bestätigt werden, dass die Klimafaktoren des Indischen Subkontinents, also
geographische Breite, Relief (Topographie), Höhenlage, Exposition und die Land-
Wasser-Verteilung das Monsunklima in den untersuchten Hauptklimaelementen der
genannten Stationen überaus entscheidend beeinflussen.
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Af Immerfeuchtes tropisches Regenklima
Am Tropisches Monsunklima
As Sommertrockenes Feuchtsavannenklima
Aw Savannenklima - wechselfeuchtes tropisches Regenklima
BSh Heißes semiarides Klima, heißes Steppenklima
BSk Kaltes Steppenklima
BWh Heißes Wüstenklima
Csa Heißes sommertrockenes Klima
Cwa Warmes wintertrockenes Klima
Cwb Warmeswintertrockenes Klima mit warmen Sommern
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Die Tabellen erhalten folgende Angaben:
1. Nummerierung der Klimastationen (401-461)
2. Jahre (1-10), z.B.: bedeutet in den Spalten eine 1 die Jahreszahl 1881 und eine 10 das Jahr 1890
3. Einheit des Klimaelements Luftdruck (p)
4. Das arithmetisches Mittelwert der 10 Jahre
5. Standardabweichung der der 10 Jahre
6. Variationskoeffizient der 10 Jahre
Tabelle 5: Die Tabelle zeigt die Daten des Luftdrucks nur für die Dekade 88 (1881-1890), der nummerierten Stationen, Jahre (1-10), Einheit des Luftdrucks, das
arithmetisches Mittelwert der 10 Jahre, Standardabweichung der der 10 Jahre und Variationskoeffizient der 10 Jahre exemplarisch als Auszug aus der
Gesamtdatenbasis, die hier aus Platzrunden nicht dargestellt sind.
Stationen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Einheit arithm.Mittel STABW Var.-Koeff.
401 1009,8 1009,6 1009,7 1010,4 1010,6 1009,9 1009,4 1009,9 1009,6 1009,5 HPA 1009,84 0,38643671 0,00038267
406 1010,3 1010,1 1010,2 1011 1011,1 1010,5 1010,5 1011 1010,6 1010,3 HPA 1010,56 0,35962944 0,00035587
407 1008,6 1008,6 1008,5 1009 1009 1008,3 1008,6 1009,4 1008,8 1008,6 HPA 1008,74 0,31692972 0,00031418
418 990 990 990 990 991 991 990 991 990 990 HPA 990,3 0,48304589 0,00048778
419 978 978 978 979 979 978 978 979 979 978 HPA 978,4 0,51639778 0,0005278
421 1007 1006 1006 1007 1007 1007 1007 1007 1007 1006 HPA 1006,7 0,48304589 0,00047983
422 998,4 998 998,2 998,6 998,9 998,4 998,2 998,6 998,4 998 HPA 998,37 0,28303906 0,0002835
423 1010,1 1009,6 1009,8 1010,2 1010,2 1009,6 1009,9 1010,4 1009,7 1009,6 HPA 1009,91 0,29608557 0,00029318
424 1008,3 1007,9 1008,1 1008,6 1008,9 1008,5 1007,9 1008,4 1008,4 1008,1 HPA 1008,31 0,31780497 0,00031519
176
425 910,7 910,3 910,2 910,7 910,9 910 910,6 910,8 910 909,7 HPA 910,39 0,40674863 0,00044679
426 1011,3 1011,3 1011,2 1011,4 1011,3 1010,7 1011,1 1011,8 1011,4 1011,5 HPA 1011,3 0,28284271 0,00027968
429 1004 1004 1004 1004 1004 1004 1003 1004 1003 1003 HPA 1003,7 0,48304589 0,00048127
430 1009,5 1009,5 1009,6 1009,5 1009,6 1009,1 1009,1 1009,6 1009,2 1008,8 HPA 1009,35 0,27988093 0,00027729
431 960,9 960,6 960,7 961,1 961,5 961 960,6 961,3 960,9 960,5 HPA 960,91 0,3247221 0,00033793
432 984,3 984,2 984,2 984,9 985,2 984,6 984,1 984,5 984,7 984,1 HPA 984,48 0,37058512 0,00037643
434 1010 1009,4 1009,8 1010,6 1010,6 1009,7 1009,6 1010,4 1009,7 1009,5 HPA 1009,93 0,44981478 0,00044539
435 666,7 666 665,2 665,9 665,8 665,1 665,8 666,5 666,7 665,5 HPA 665,92 0,57310073 0,00086061
436 974,7 974 974,2 974,7 975 974,2 974,2 975,1 974,7 974,5 HPA 974,53 0,37133393 0,00038104
438 832,4 832,1 832,2 832,6 832,6 832,2 831,7 832,2 832,9 832,3 HPA 832,32 0,32930904 0,00039565
439 797,2 792,5 792,1 796,9 796,5 797,2 792,5 789,4 795,9 789,4 HPA 793,96 3,14755637 0,00396438
440 1008,6 1008,3 1008,6 1009,2 1009,5 1008,1 1008,5 1009,3 1008,6 1008,2 HPA 1008,69 0,48177911 0,00047763
441 1008,5 1007,8 1008,1 1008,4 1008,9 1008 1007,7 1008,7 1008,3 1007,8 HPA 1008,22 0,4077036 0,00040438
449 948 948 948 949 948 948 948 948 948 948 HPA 948,1 0,31622777 0,00033354
453 981 981 981 981 981 981 981 981 980 980 HPA 980,8 0,42163702 0,00042989
456 948,2 947,5 947,9 948,5 948,3 947,8 948,2 948,5 948,4 948,2 HPA 948,15 0,32403703 0,00034176
458 1007 1007 1007 1008 1008 1007 1007 1007 1007 1007 HPA 1007,2 0,42163702 0,00041862
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Tabelle 6: Die Tabelle zeigt die Daten der Temperatur für die Dekade 88 (1881-1890), der nummerierten Stationen, Jahre (1-10), Einheit der Temperatur, das
arithmetisches Mittelwert der 10 Jahre, Standardabweichung der der 10 Jahre und Variationskoeffizient der 10 Jahre
Stationen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Einheit arithm. Mittel STABW Var.-Koeff.
401 25,8 25,9 25,8 25,7 26,3 26,5 26,3 26,6 27,1 26,6 °C 26,3 0,45509462 0,01733034
405 15,1 14,5 14,6 14,4 14,8 14,8 14,5 15,2 15,6 15,1 °C 14,9 0,38355066 0,02581095
406 27,3 27,2 27,1 26,7 27,2 27,2 26,8 27,4 27,6 27,1 °C 27,2 0,26331224 0,00969485
407 27,4 27,2 27,0 26,8 27,2 27,2 26,7 27,2 27,3 27,0 °C 27,1 0,22110832 0,00815898
418 26,2 25,9 26,2 25,8 25,5 26,0 26,2 25,3 26,5 26,3 °C 26,0 0,3725289 0,01433355
419 26,3 26,2 26,0 25,5 26,4 26,4 25,9 26,6 26,7 26,5 °C 26,3 0,36285902 0,0138232
420 27,5 27,2 26,7 26,7 26,6 27,6 27,4 27,3 26,8 27,4 °C 27,1 0,37947332 0,01399238
421 27,1 27,7 27,3 27,3 27,7 27,9 27,6 28,2 28,2 27,9 °C 27,7 0,37549967 0,01356084
422 25,7 25,4 25,4 25,4 25,4 25,6 25,4 25,8 26,0 25,6 °C 25,6 0,21108187 0,00825506
423 27,2 26,6 26,4 26,4 26,6 26,7 26,4 27,2 26,9 26,7 °C 26,7 0,30349812 0,01136272
424 25,6 25,7 25,4 25,6 26,1 26,1 25,4 25,8 26,1 25,7 °C 25,8 0,27182511 0,01055631
426 27,2 27,1 26,9 26,9 27,1 27,3 26,8 27,2 27,2 27,1 °C 27,1 0,16193277 0,00597979
430 25,8 25,4 25,3 25,7 25,7 25,9 25,6 25,8 25,9 25,8 °C 25,7 0,20248457 0,00788184
431 25,4 25,2 25,0 24,8 24,7 25,5 25,3 25,2 25,4 25,6 °C 25,2 0,29608557 0,01174477
432 24,8 24,4 24,5 24,1 23,9 24,1 23,9 24,1 24,1 23,7 °C 24,2 0,32386554 0,01340503
434 28,4 28,3 28,1 27,9 27,9 27,8 27,9 28,1 28,1 28,2 °C 28,1 0,19465068 0,00693447
436 26,4 26,8 26,4 26,2 26,4 27,0 26,4 26,9 27,2 27,1 °C 26,7 0,35839147 0,01343296
438 15,6 14,8 14,8 14,9 14,2 14,9 14,8 14,7 15,0 15,0 °C 14,9 0,34334951 0,02309008
439 14,6 14,6 14,1 14,3 13,3 13,9 13,8 13,9 14,6 14,1 °C 14,1 0,42110965 0,02982363
440 27,9 27,7 27,6 27,6 28,1 27,8 27,4 27,8 28,3 27,8 °C 27,8 0,25819889 0,00928773
449 24,1 23,9 23,7 23,5 23,9 24,3 24,0 24,3 24,7 24,6 °C 24,1 0,38005848 0,01577006
453 25,5 24,5 24,4 24,1 23,8 24,2 24,7 24,6 24,7 24,3 °C 24,5 0,45655716 0,01865021
456 24,9 24,8 24,1 24,4 25,0 25,1 24,4 25,3 25,3 25,1 °C 24,8 0,41150132 0,01656608
458 24,6 25,1 24,1 24,4 24,8 24,9 24,9 24,9 25,5 24,9 °C 24,8 0,38137179 0,0153717
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Tabelle 7: Die Tabelle zeigt die Daten des Niederschlags für die Dekade 88 (1881-1890), der nummerierten Stationen, Jahre (1-10), Einheit des Niederschlags,
das arithmetisches Mittelwert der 10 Jahre, Standardabweichung der der 10 Jahre und Variationskoeffizient der 10 Jahre
Stationen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Einheit arithm.Mittel STABW Var.-Koeff.
401 5048,0 5184,9 4761,7 5003,8 4840,2 3678,4 4103,1 4707,4 4994,9 4384,0 mm 4670,6 477,284241 0,10218819
403 4614,4 5410,7 4468,9 4555,5 4040,4 4383,3 4623,1 4943,1 4939,3 4665,0 mm 4664,4 370,118014 0,07935005
405 2693,4 3340,6 2530,3 1941,1 2118,9 2496,8 2395,2 2491,0 2137,7 1746,8 mm 2389,2 445,891307 0,18662943
406 2593,1 2599,9 2079,8 2271,0 2630,7 2514,3 2518,4 2692,4 1956,8 2284,5 mm 2414,1 251,661406 0,1042469
407 2287,8 2022,6 2631,7 2086,4 2173,7 2210,1 2137,4 2566,9 2759,7 1849,1 mm 2272,5 290,889804 0,12800206
408 1593,6 1919,0 1939,3 1470,2 1402,8 1541,8 1666,0 1540,5 886,2 1232,7 mm 1519,2 309,67641 0,20384042
418 888,0 727,0 516,0 836,0 911,0 843,0 1094,0 735,0 653,0 695,0 mm 789,8 160,36403 0,20304385
419 830,0 716,0 1683,0 1242,0 946,0 932,0 1252,0 709,0 823,0 850,0 mm 998,3 306,255902 0,30677742
420 336,0 400,0 298,0 279,0 197,0 219,0 146,0 320,0 377,0 169,0 mm 274,1 87,818563 0,32038877
421 1506,0 1929,0 1708,0 1507,0 1213,0 2025,0 1359,0 1430,0 1940,0 2162,0 mm 1677,9 320,680682 0,19112026
422 884,7 1084,8 726,2 924,3 945,4 943,9 939,3 1339,3 1026,9 1506,5 mm 1032,1 229,264985 0,22212801
423 1855,2 1758,4 2290,6 1916,2 1724,9 2533,4 2411,7 1468,6 1720,8 1655,6 mm 1933,5 355,165299 0,18368655
424 1767,3 1681,0 1335,5 1590,3 1694,7 1656,1 1475,0 1770,6 1459,7 1556,5 mm 1598,7 142,598091 0,08919795
425 697,0 940,6 883,9 587,0 1009,6 1137,7 863,3 748,8 932,9 1119,6 mm 892,0 177,162921 0,19860423
426 2383,5 4191,0 3122,4 2693,2 3578,6 2717,0 2589,8 2883,2 2754,4 2103,1 mm 2901,6 602,992281 0,20781228
427 10556,5 9936,5 9438,6 8086,8 11238,5 11752,1 11188,2 10623,3 13460,2 13749,3 mm 11003,0 1721,22153 0,15643202
429 1074,0 1377,0 1070,0 834,0 1517,0 1468,0 1451,0 993,0 1371,0 1520,0 mm 1267,5 249,956107 0,19720403
430 258,8 267,7 155,2 184,7 122,4 241,0 84,6 125,5 124,0 333,2 mm 189,7 81,1797929 0,4279152
431 633,2 594,4 580,1 649,7 734,1 505,5 1130,3 869,4 654,8 581,4 mm 693,3 182,886112 0,26379453
432 670,1 950,7 543,1 543,8 475,2 703,8 423,7 326,1 582,9 694,2 mm 591,4 174,856285 0,29568501
434 1118,6 1275,1 1537,7 2004,6 1216,2 1213,6 1784,1 1587,0 1097,0 709,7 mm 1354,4 376,800953 0,27821329
435 86,1 103,9 41,9 49,5 55,1 59,9 60,5 72,9 25,4 80,5 mm 63,6 22,9175357 0,36050866
436 1517,9 1265,7 1560,8 1430,0 1228,9 1101,1 1390,6 1005,3 999,5 1439,4 mm 1293,9 206,184749 0,15934892
437 632,5 630,9 419,1 919,0 998,2 610,4 984,5 818,6 733,6 746,3 mm 749,3 184,725733 0,24652778
438 251,0 273,8 247,9 194,8 548,1 243,1 112,0 215,4 197,4 305,1 mm 258,9 114,401362 0,44194299
179
439 1459,0 1473,2 1802,4 1469,9 1702,1 1541,5 1522,5 1714,0 1676,9 1994,7 mm 1635,6 175,028181 0,1070103
440 3189,2 3497,3 3029,2 2812,0 2829,1 2634,2 2963,2 3207,5 2810,3 2815,6 mm 2978,8 256,516316 0,08611513
441 914,4 1191,3 1115,1 929,6 1132,8 2019,3 1107,4 810,3 1265,9 925,8 mm 1141,2 340,44394 0,29832363
442 2340,6 2149,3 1820,4 1697,5 1913,4 2360,9 1997,5 2195,3 2265,4 1885,4 mm 2062,6 231,511517 0,1122442
443 1752,0 2742,0 1788,0 1704,0 2350,0 2091,0 2695,0 2618,0 2706,0 2766,0 mm 2321,2 446,449649 0,19233571
449 809,0 1044,0 654,0 1006,0 688,0 872,0 1021,0 651,0 678,0 753,0 mm 817,6 158,511969 0,19387472
453 837,0 628,0 894,0 710,0 778,0 813,0 866,0 622,0 640,0 601,0 mm 738,9 111,778998 0,15127757
456 437,0 762,0 1005,0 738,0 752,0 697,0 758,0 653,0 769,0 594,0 mm 716,5 144,93006 0,20227503
457 696,0 1271,0 766,0 1260,0 1412,0 1257,0 1412,0 1503,0 1380,0 1407,0 mm 1236,4 278,479682 0,22523429
458 3224,0 2779,0 4075,0 3169,0 3084,0 3663,0 2535,0 3842,0 2961,0 3077,0 mm 3240,9 480,987283 0,14841164
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Tabelle 8: Die Ergebnisse der Diskriminanzanalyse der Klimadaten im Zeitraum der Dekaden  (88 bis 98)
Stationen Klimatypen 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980
401 Am 1 1 1 1 1 1 1
404 AF 2 2 2 2 2 2 2
405 AF 4 4 4
406 Am 2 2 2 2 2 2 2 2
407 AF 2 2 1 2 1 1 2 2 1 2 2
408 As 2 2 2 2 2 2 2 2 2
418 BSh 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
419 As 3 3 3 2 3 2 2 2 3 3 2
420 BWh 3 3 3 3 3 3 3
421 Aw 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
422 Csa 3 2 3 3 3 3 2 2 2 2 2
423 Aw 2 2 1 1 2 2 2 1 1 2 1
424 Aw 3 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
425 Aw 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
426 Am 1 1 2 2 1 1 1 1
427 Cwa 1 1 1 1 1
428 Cwa 2 2 3 3 2 2
429 Cwa 3 2 2 2 3 2 2 2
430 BWh 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
431 BSh 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
432 BSh 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
433 Aw 4 4 4 4 4 4 4 4 4
434 Aw 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2
435 Dwc 4 4 4 4
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Stationen Klimatypen 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980
436 As 3 2 2 3 2 2 3 2 2 2 2
437 Cwa 3 3 3 3 3 3
438 BSk 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
439 Cwb 5 5 5 5 4 5 4 4
440 Am 2 2 2 2 2 2 2 1
441 Aw 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
442 Cwa 4 4 4 4 4 5 5
443 Cwa 1 1 1 1 1
444 Cwa 1 1 1 1 1 1 1
446 Cwa 3 2 2 2 3 1 2
447 BSh 3 3 3 3 3 3
448 Aw 3 2 3 3 3 3 3 3 3
449 As 3 3 3 2 3 3 3 3 3 2 3
450 Aw 1 1 1 3 3 3 2 2
451 BSh 3 3 3 3 3 3 3
452 BSh 2 2 2 2 2 2 3
453 Cwa 3 3 3 3 3 3 3 3
454 Cwa 4 4 4 4 4 4 4 4
455 As 2 2 2 2 2 2 2 2 2
456 Aw 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
457 Csa 3 3 2 3 2 3 3 1 1
458 Cwa 1 1 1 1 1 1 1 1
459 Aw 2 2 2 1 2 2 2 2 2
461 BSh 3 3 3 3 3 2 2 3 2
182
Abb. 78: Diagramm der Gruppenzugehörigkeit der Klimastationen (auf der x-Achse: die Stationsnummern, auf der y-Achse, oben: die Gruppen-Nr. der
Diskriminanzanalyse, y-Achse, unten: die Dekaden der Datensätze)
401 404 405 406 407 408 418 419 420 421 422 423 424 425 426 427 428 429 430 431 432 433 434 435
1880 1 2 2 3 3 2 3 2 3 1 3 3 3 2
1890 1 2 2 2 3 3 2 2 2 1 3 1 3 3 3 3 2
1900 1 2 1 2 3 3 3 2 3 1 2 3 2 2 2 3 3 3 4 2 4
1910 1 2 2 2 3 2 3 2 3 1 2 3 2 1 2 2 3 3 3 4 2
1920 1 2 2 1 2 3 3 3 2 3 2 2 3 1 1 3 2 3 3 3 4 2 4
1930 1 2 4 2 1 2 3 2 2 3 2 2 3 1 3 3 3 3 3 4 2 4
1940 2 4 2 2 3 2 3 2 2 2 2 3 1 1 2 2 3 3 3 4 2
1950 1 2 4 2 2 2 3 2 3 2 1 2 3 1 2 2 3 3 3 4 2 4
1960 2 2 1 2 3 3 3 2 2 1 2 3 2 3 3 3 4 2
1970 2 2 2 3 3 2 2 2 2 3 1 3 3 3 4 1















436 437 438 439 440 441 442 443 444 446 447 448 449 450 451 452 453 454 455 456 457 458 459 461
1880 3 4 5 2 3 3 3 1
1890 2 4 5 2 2 1 3 3 3 3 1
1900 2 4 5 2 2 3 3 3 3 3 2 3 4 2 3 3 1 2 3
1910 3 4 5 2 2 4 1 1 2 3 2 2 1 3 2 3 2 3 2 1 2 3
1920 2 4 4 2 2 4 1 1 2 3 3 3 1 3 2 3 4 2 3 3 1 2 3
1930 2 3 4 5 2 2 4 1 1 2 3 3 3 1 2 3 4 2 3 2 1 1 3
1940 3 3 4 2 4 1 3 3 3 3 3 2 3 4 2 3 3 1 2 3
1950 2 3 4 4 2 2 4 1 3 3 3 3 3 2 4 2 3 3 1 2 2
1960 2 3 4 1 2 5 1 3 3 3 3 3 3 3 4 2 3 1 2 2
1970 2 3 4 2 5 1 1 3 2 2 3 4 2 3 2 3















Tabelle 9: Diskriminanzanalyse der Klimadaten der Klimastationen 401 und 402 für den Zeitraum von Dekade 88 bis Dekade 98, PM (hPa): Mittelwert des
Luftdrucks, TM (°C): Mittelwert der Temperatur, NM (mm): Mittelwert des Niederschlag
Station Dekade PM (hPa) TM (°C) NM (mm) CLU5-1 Dis_1 Dis1_1 Dis2_1 Dis3_1 Dis4_1 Dis5_1
401 1880 1009,84 26,3 4670,6 1 1 0,99995 0,00005 0 0 0
1890 1009,6 26,1 4920 1 1 0 0 0 0
1900 1009,4 25,9 5307,6 1 1 0 0 0 0
1910 1009,4 25,6 6166,1 1 1 0 0 0 0
1920 1009,1 25,6 5487,8 1 1 0 0 0 0
1930 1009,5 25,6 4678,1 1 1 0 0 0 0
1940










1930 1001,4 27,5 886,4 3 0 0,47209 0,52791 0 0
1940
1950 1010,1 27,1 775,1 3 0 0,12277 0,87723 0 0




Tabelle 10: Diskriminanzanalyse der Klimadaten der Klimastationen 403 und 404 für den Zeitraum von Dekade 88 bis Dekade 98, PM (hPa): Mittelwert des
Luftdrucks, TM (°C): Mittelwert der Temperatur, NM (mm): Mittelwert des Niederschlag






1930 1009 26,6 4034,8 2 0,03811 0,96181 0,00008 0 0
1940









1920 1006,98 26,9 1124,5 2 0 0,66187 0,33813 0 0
1930 1007,08 27,1 1147,1 2 0 0,90819 0,09181 0 0
1940 1008,7 27,1 1078,9 2 0 0,85058 0,14942 0 0
1950 1009,55 27,1 1012,5 2 0 0,93936 0,06064 0 0
1960 1009,3 27,1 1205 2 0 0,99082 0,00918 0 0
1970 1010,88 27,4 860,8 2 0 0,97713 0,02287 0 0
1980 1009,04 27,2 1000,6 2 0 0,75778 0,24222 0 0
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Tabelle 11: Diskriminanzanalyse der Klimadaten der Klimastationen 405 und 406 für den Zeitraum von Dekade 88 bis Dekade 98, PM (hPa): Mittelwert des
Luftdrucks, TM (°C): Mittelwert der Temperatur, NM (mm): Mittelwert des Niederschlag






1930 813,9 15,3 2225,4 4 0 0 0 1 0
1940 813,66 15,2 2003,5 4 0 0 0 1 0




Station Dekade PM (hPa) TM (°C) NM (mm) CLU5-1 Dis_1 Dis1_1 Dis2_1 Dis3_1 Dis4_1 Dis5_1
406 1880 1010,56 27,2 2414,1 2 2 0 0,99711 0,00289 0 0
1890 1010,1 27,3 2569,5 2 0 0,97515 0,02485 0 0
1900 1010,2 27,4 2516,5 2 0 0,96189 0,03811 0 0
1910 1010,5 27,2 2603,8 2 0 0,99379 0,00621 0 0
1920 1010,3 27,5 2742 2 0 0,96366 0,03634 0 0
1930 1009,9 27,6 2812,9 2 0 0,99971 0,00029 0 0
1940 1011,42 27,2 2547 2 0,08531 0,91469 0 0 0





Tabelle 12: Diskriminanzanalyse der Klimadaten der Klimastationen 407 und 408 für den Zeitraum von Dekade 88 bis Dekade 98, PM (hPa): Mittelwert des
Luftdrucks, TM (°C): Mittelwert der Temperatur, NM (mm): Mittelwert des Niederschlag
Station Dekade PM (hPa) TM (°C) NM (mm) CLU5-1 Dis_1 Dis1_1 Dis2_1 Dis3_1 Dis4_1 Dis5_1
407 1880 1008,74 27,1 2272,5 2 2 0 0,99953 0,00047 0 0
1890 1008,6 27,4 2243,5 2 0,00753 0,99246 0,00001 0 0
1900 1008,9 27,4 1854,8 1 0,7793 0,2207 0 0 0
1910 1009,2 27,1 1759,7 2 0 0,99417 0,00583 0 0
1920 1009,1 26,8 2501,8 1 0,99999 0,00001 0 0 0
1930 1010 26,9 2491,9 1 0,64077 0,35922 0,00001 0 0
1940 1009,88 27,1 2209,8 2 0 0,89836 0,10164 0 0
1950 1010,07 26,9 2488,4 2 0,00437 0,99553 0,0001 0 0
1960 1009,78 27,3 2791,7 1 1 0 0 0 0
1970 1009,78 27,3 2306,4 2 0 0,99964 0,00036 0 0
1980 1010,82 27,6 2111,2 2 0 0,99979 0,00021 0 0
Station Dekade PM (hPa) TM (°C) NM (mm) CLU5-1 Dis_1 Dis1_1 Dis2_1 Dis3_1 Dis4_1 Dis5_1
408 1880
1890 1004,6 28,5 1777 2 0 0,99931 0,00069 0 0
1900 1005 28 1591 2 0 0,9998 0,0002 0 0
1910 1005,3 28,9 1538,8 2 0 1 0 0 0
1920 1005,3 27,7 1750,8 2 0 0,99658 0,00342 0 0
1930 1005,5 27,8 1645,9 2 0 0,98814 0,01186 0 0
1940 1008,84 28 1879,8 2 0,00001 0,99994 0,00005 0 0
1950 1009,14 28,2 1652,7 2 0 0,99971 0,00029 0 0
1960 1008,82 28,4 1743,7 2 0,03295 0,96705 0 0 0
1970 1008,73 28,4 1466,6 2 0 0,99996 0,00004 0 0
1980
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Tabelle 13: Diskriminanzanalyse der Klimadaten der Klimastationen 418 und 419 für den Zeitraum von Dekade 88 bis Dekade 98, PM (hPa): Mittelwert des
Luftdrucks, TM (°C): Mittelwert der Temperatur, NM (mm): Mittelwert des Niederschlag
Station Dekade PM (hPa) TM (°C) NM (mm) CLU5-1 Dis_1 Dis1_1 Dis2_1 Dis3_1 Dis4_1 Dis5_1
418 1880 990,3 26 789,8 3 3 0 0,00155 0,99845 0 0
1890 990 26,3 661,4 3 0 0,00323 0,99677 0 0
1900 1009,2 26,1 646,4 3 0 0,06313 0,93687 0 0
1910 1009,4 26,3 646,1 3 0 0,20076 0,79924 0 0
1920 1008,9 25,5 663 3 0 0,0129 0,9871 0 0
1930 1009 25 660,7 3 0 0,0236 0,9764 0 0
1940 1008,9 25,9 776,4 3 0 0,12415 0,87585 0 0
1950 1009 25,7 868 3 0 0,36159 0,63841 0 0
1960 1009,05 25,7 806 3 0 0,03094 0,96906 0 0
1970 1008,69 25,9 609,9 3 0 0,05262 0,94738 0 0
1980
Station Dekade PM (hPa) TM (°C) NM (mm) CLU5-1 Dis_1 Dis1_1 Dis2_1 Dis3_1 Dis4_1 Dis5_1
419 1880 978,4 26,3 998,3 3 3 0 0,2 0,8 0 0
1890 978,3 27,1 783,2 3 0 0,02651 0,97349 0 0
1900 1010,7 26,8 739,8 3 0 0,28715 0,71285 0 0
1910 1010,2 27,2 676,9 2 0 0,7607 0,2393 0 0
1920 1010,1 27,4 740,9 3 0 0,22357 0,77643 0 0
1930 1009,7 26,9 957,4 2 0 0,65656 0,34344 0 0
1940 1009,8 27,2 885,2 2 0 0,87295 0,12705 0 0
1950 1009,6 27,5 787,3 2 0 0,86842 0,13158 0 0
1960 1009,66 27,3 801,1 3 0 0,47099 0,52901 0 0
1970 1009,5 27,4 813 3 0 0,48005 0,51995 0 0
1980 1009,94 27,7 853,7 2 0 0,8879 0,1121 0 0
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Tabelle 14: Diskriminanzanalyse der Klimadaten der Klimastationen 420 und 421 für den Zeitraum von Dekade 88 bis Dekade 98, PM (hPa): Mittelwert des
Luftdrucks, TM (°C): Mittelwert der Temperatur, NM (mm): Mittelwert des Niederschlag
Station Dekade PM (hPa) TM (°C) NM (mm) CLU5-1 Dis_1 Dis1_1 Dis2_1 Dis3_1 Dis4_1 Dis5_1
420 1880
1890
1900 1009,3 26,8 305,8 3 0 0,00037 0,99963 0 0
1910 1009,3 26,6 326 3 0 0,00014 0,99986 0 0
1920 1009,4 26,7 276,3 3 0 0,00433 0,99567 0 0
1930
1940 1008,8 26 327,6 3 0 0,0001 0,9999 0 0
1950 1009 26 289,4 3 0 0,00024 0,99976 0 0
1960 1009,02 26 241,6 3 0 0,00001 0,99999 0 0
1970
1980 1009,29 26,6 324,1 3 0 0,00102 0,99898 0 0
Station Dekade PM (hPa) TM (°C) NM (mm) CLU5-1 Dis_1 Dis1_1 Dis2_1 Dis3_1 Dis4_1 Dis5_1
421 1880 1006,7 27,7 1677,9 2 2 0 0,99806 0,00194 0 0
1890 1006,3 27,8 1569,1 2 0 0,99855 0,00145 0 0
1900 1009,2 27,6 1464,6 2 0 0,99898 0,00102 0 0
1910 1009,6 27,3 1506,2 2 0 0,99639 0,00361 0 0
1920 1009,1 27,3 1529,2 2 0 0,99417 0,00583 0 0
1930 1009,1 27,5 1618,7 2 0,00043 0,99948 0,00009 0 0
1940 1009 27,7 1576,6 2 0 0,99827 0,00173 0 0
1950
1960 1009,48 27,9 1533,1 2 0 0,99889 0,00111 0 0
1970 1009,41 27,7 1499,4 2 0 0,99968 0,00032 0 0
1980 1009,97 27,3 1560,9 2 0 0,97513 0,02487 0 0
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Tabelle 15: Diskriminanzanalyse der Klimadaten der Klimastationen 422 und 423 für den Zeitraum von Dekade 88 bis Dekade 98, PM (hPa): Mittelwert des
Luftdrucks, TM (°C): Mittelwert der Temperatur, NM (mm): Mittelwert des Niederschlag
Station Dekade PM TM NM CLU5-1 Dis_1 Dis1_1 Dis2_1 Dis3_1 Dis4_1 Dis5_1
422 1880 998,37 25,6 1032,1 3 3 0 0,04115 0,95885 0 0
1890 998 26 1111,4 2 0,01319 0,94724 0,03957 0 0
1900 998,3 25,9 914,3 3 0 0,05728 0,94272 0 0
1910 998,5 25,8 986,6 3 0 0,41902 0,58098 0 0
1920 998 26,1 1014,1 3 0 0,39526 0,60474 0 0
1930 997,9 25,9 981,4 3 0 0,18899 0,81101 0 0
1940 1008,45 26,5 963 2 0 0,60495 0,39505 0 0
1950 1008,7 26,4 1062,6 2 0 0,97684 0,02316 0 0
1960 1008,6 26,3 968,8 2 0,00011 0,8999 0,09998 0 0
1970 1008,53 25,9 1011,8 2 0 0,86217 0,13782 0 0
1980 1008,88 25,7 940,9 2 0 0,60051 0,39949 0 0
Station Dekade PM TM NM CLU5-1 Dis_1 Dis1_1 Dis2_1 Dis3_1 Dis4_1 Dis5_1
423 1880 1009,91 26,7 1933,5 2 2 0,00021 0,99967 0,00012 0 0
1890 1009,6 27 1834,5 2 0,00451 0,99544 0,00005 0 0
1900 1009,6 27,1 1647,3 1 0,99954 0,00046 0 0 0
1910 1009,4 27,3 1680 1 0,99201 0,00799 0 0 0
1920 1009,3 27,3 1827,5 2 0,00005 0,99926 0,00069 0 0
1930 1010,5 27,4 1935,3 2 0,00132 0,99863 0,00004 0 0
1940 1010,15 27,6 1933,8 2 0,29182 0,70818 0 0 0
1950 1010,01 27,5 2368,6 1 1 0 0 0 0
1960 1010,04 27,4 1975,2 1 0,97019 0,02981 0 0 0
1970 1010,01 27,4 2086,2 2 0,00062 0,99935 0,00002 0 0
1980 1010,16 27,5 2251,1 1 1 0 0 0 0
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Tabelle 16: Diskriminanzanalyse der Klimadaten der Klimastationen 424 und 425 für den Zeitraum von Dekade 88 bis Dekade 98, PM (hPa): Mittelwert des
Luftdrucks, TM (°C): Mittelwert der Temperatur, NM (mm): Mittelwert des Niederschlag
Station Dekade PM (hPa) TM (°C) NM (mm) CLU5-1 Dis_1 Dis1_1 Dis2_1 Dis3_1 Dis4_1 Dis5_1
424 1880 1008,31 25,8 1598,7 3 3 0 0,40529 0,59471 0 0
1890 1008,3 25,9 1519,7 1 0,99115 0,00885 0,00001 0 0
1900 1008,5 26,2 1627 2 0 0,89377 0,10623 0 0
1910 1008,3 26,2 1648,5 2 0,00013 0,99586 0,00401 0 0
1920 1008,2 26,5 1589,3 2 0,00004 0,98845 0,01151 0 0
1930 1008,8 26,7 1610 2 0,00061 0,99856 0,00084 0 0
1940 1008,8 26,7 1610 2 0,00061 0,99856 0,00084 0 0
1950 1009,1 27,2 1483,5 2 0 0,98576 0,01424 0 0
1960 1008,93 26,9 1584,3 2 0 0,99326 0,00674 0 0
1970 1009,09 26,9 1751,7 2 0,0002 0,99956 0,00024 0 0
1980 1009,36 27 1803,9 2 0,00317 0,99681 0,00002 0 0
Station Dekade PM (hPa) TM (°C) NM (mm) CLU5-1 Dis_1 Dis1_1 Dis2_1 Dis3_1 Dis4_1 Dis5_1
425 1880
1890 910,1 23,7 804,4 3 0 0 1 0 0
1900 910,2 23,7 940,2 3 0 0 1 0 0
1910 910,5 23,8 887,5 3 0 0 1 0 0
1920 910,5 24,1 806,1 3 0 0,00001 0,99999 0 0
1930 910,3 23,9 873,7 3 0 0 1 0 0
1940 910,14 24 935,8 3 0 0 1 0 0
1950 910,1 23,7 961,6 3 0 0 1 0 0
1960 910,45 23,8 991,2 3 0 0 1 0 0
1970 910,13 23,9 934,2 3 0 0 1 0 0
1980 910,43 24,3 877 3 0 0 1 0 0
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Tabelle 17: Diskriminanzanalyse der Klimadaten der Klimastationen 426 und 427 für den Zeitraum von Dekade 88 bis Dekade 98, PM (hPa): Mittelwert des
Luftdrucks, TM (°C): Mittelwert der Temperatur, NM (mm): Mittelwert des Niederschlag
Station Dekade PM (hPa) TM (°C) NM (mm) CLU5-1 Dis_1 Dis1_1 Dis2_1 Dis3_1 Dis4_1 Dis5_1
426 1880 1011,3 27,1 2901,6 1 1 0 0 0 0
1890 1011,1 27,6 2839,4 1 0,84381 0,15619 0 0 0
1900 1011,3 27,6 2836,4 2 0 0,99991 0,00009 0 0
1910 1011,2 27,5 2966,7 2 0,49706 0,50294 0 0 0
1920 1011,3 27,1 3183,1 1 0,99997 0,00003 0 0 0
1930 1011,3 27 3044,1 1 1 0 0 0 0
1940 1011,26 27,1 3159,3 1 0,63175 0,36824 0 0 0








1910 868,2 17,2 11083,9 1 1 0 0 0 0
1920 868 17,5 10618,1 1 1 0 0 0 0
1930
1940 868,25 17,3 11087,9 1 1 0 0 0 0
1950
1960
1970 868,26 17,5 10299,1 1 1 0 0 0 0
1980 868,95 17,3 8541,1 1 1 0 0 0 0
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Tabelle 18: Diskriminanzanalyse der Klimadaten der Klimastationen 428 und 429für den Zeitraum von Dekade 88 bis Dekade 98, PM (hPa): Mittelwert des
Luftdrucks, TM (°C): Mittelwert der Temperatur, NM (mm): Mittelwert des Niederschlag
Station Dekade PM (hPa) TM (°C) NM (mm) CLU5-1 Dis_1 Dis1_1 Dis2_1 Dis3_1 Dis4_1 Dis5_1
428 1880
1890
1900 1009,8 25,3 1097,4 2 0,00475 0,84636 0,14889 0 0
1910 1009,6 25,3 1244,5 2 0,00112 0,99365 0,00523 0 0
1920 1009,3 25,3 1219,1 3 0 0,45995 0,54005 0 0
1930 1009,1 25,3 1270,7 3 0 0,07976 0,92024 0 0
1940 1008,9 25,4 1377,6 2 0,00001 0,5835 0,41648 0 0




Station Dekade PM (hPa) TM (°C) NM (mm) CLU5-1 Dis_1 Dis1_1 Dis2_1 Dis3_1 Dis4_1 Dis5_1
429 1880
1890 1003,4 25,1 1261,2 3 0,00001 0,46309 0,5369 0 0
1900 1009,1 24,9 1264,1 2 0,19028 0,61017 0,19954 0 0
1910 1009,3 24,6 1268,9 2 0,04158 0,70021 0,25821 0 0
1920 1009,2 24,9 1249,5 2 0,0044 0,69869 0,29692 0 0
1930 1009,2 25 1268,8 3 0,00002 0,46587 0,53411 0 0
1940 1009 25,4 1248,4 2 0,00023 0,88219 0,11757 0 0
1950 1009,5 25,5 1256,9 2 0 0,68268 0,31732 0 0




Tabelle 19: Diskriminanzanalyse der Klimadaten der Klimastationen 430 und 431 für den Zeitraum von Dekade 88 bis Dekade 98, PM (hPa): Mittelwert des
Luftdrucks, TM (°C): Mittelwert der Temperatur, NM (mm): Mittelwert des Niederschlag
Station Dekade PM (hPa) TM (°C) NM (mm) CLU5-1 Dis_1 Dis1_1 Dis2_1 Dis3_1 Dis4_1 Dis5_1
430 1880 1009,35 25,7 189,7 3 3 0 0,00001 0,99999 0 0
1890 1009,3 26,1 213,3 3 0 0 1 0 0
1900 1009,7 26 185 3 0 0 1 0 0
1910 1009,6 25,5 172,6 3 0 0 1 0 0
1920 1009,4 25,5 211,7 3 0 0 1 0 0
1930 1009 25,5 207,4 3 0 0 1 0 0
1940 1008,76 25,8 200,9 3 0 0 1 0 0
1950 1007,7 26,1 188,3 3 0 0 1 0 0
1960 1007,79 25,9 227,3 3 0 0 1 0 0
1970 1007,04 26 234 3 0 0 1 0 0
1980 1008,25 26,2 162,7 3 0 0,00001 0,99999 0 0
Station Dekade PM (hPa) TM (°C) NM (mm) CLU5-1 Dis_1 Dis1_1 Dis2_1 Dis3_1 Dis4_1 Dis5_1
431 1880 960,91 25,2 693,3 3 3 0 0,00001 0,99999 0 0
1890 960,8 25,8 626,2 3 0 0,00009 0,99991 0 0
1900 961 25,7 504,1 3 0 0,00005 0,99995 0 0
1910 960,8 25,5 625,4 3 0 0,00002 0,99998 0 0
1920 961,1 25,6 608,1 3 0 0,00049 0,99951 0 0
1930 960,6 25,6 605,8 3 0 0 1 0 0
1940 1009,17 25,7 647,6 3 0 0,019 0,981 0 0
1950 1009,2 25,4 679,7 3 0 0,05117 0,94883 0 0
1960 1008,74 25,3 568,1 3 0 0,00223 0,99777 0 0
1970 1009 25 736 3 0 0 1 0 0
1980 1009,36 25,5 605 3 0 0,05792 0,94208 0 0
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Tabelle 20: Diskriminanzanalyse der Klimadaten der Klimastationen 432 und 433 für den Zeitraum von Dekade 88 bis Dekade 98, PM (hPa): Mittelwert des
Luftdrucks, TM (°C): Mittelwert der Temperatur, NM (mm): Mittelwert des Niederschlag
Station Dekade PM (hPa) TM (°C) NM (mm) CLU5-1 Dis_1 Dis1_1 Dis2_1 Dis3_1 Dis4_1 Dis5_1
432 1880 984,48 24,2 591,4 3 3 0 0,00005 0,99995 0 0
1890 984,4 24,6 455,7 3 0 0,00001 0,99999 0 0
1900 984,4 24,5 474,9 3 0 0,00003 0,99997 0 0
1910 984,5 24,3 490,5 3 0 0,00001 0,99999 0 0
1920 984,2 24,4 490,7 3 0 0,00003 0,99997 0 0
1930 984,2 24,6 423,9 3 0 0,00001 0,99999 0 0
1940 1009,17 25,7 647,6 3 0 0,019 0,981 0 0
1950 1007,2 24,5 571,8 3 0 0,00171 0,99829 0 0
1960 1007,38 24,1 502,7 3 0 0,00025 0,99975 0 0
1970 1010,19 24,4 648,8 3 0,00001 0,007 0,99299 0 0
1980 1007,37 24,4 733,1 3 0 0,01308 0,98692 0 0
Station Dekade PM (hPa) TM (°C) NM (mm) CLU5-1 Dis_1 Dis1_1 Dis2_1 Dis3_1 Dis4_1 Dis5_1
433 1880
1890
1900 770,9 13,9 1600,6 4 0 0 0 1 0
1910 771,03 14,6 1596,6 4 0 0 0 1 0
1920 771,01 14,6 1818,4 4 0 0 0 1 0
1930 771,42 14,6 1739,2 4 0 0 0 1 0
1940 771,58 14,8 1612,9 4 0 0 0 1 0
1950 771,46 14,2 1664,4 4 0 0 0 1 0
1960 771,4 14,4 1503,3 4 0 0 0 1 0
1970 771,52 14,6 1591,3 4 0 0 0 1 0
1980 771,66 14,8 1431,4 4 0 0 0 1 0
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Tabelle 21: Diskriminanzanalyse der Klimadaten der Klimastationen 434 und 435 für den Zeitraum von Dekade 88 bis Dekade 98, PM (hPa): Mittelwert des
Luftdrucks, TM (°C): Mittelwert der Temperatur, NM (mm): Mittelwert des Niederschlag
Station Dekade PM (hPa) TM (°C) NM (mm) CLU5-1 Dis_1 Dis1_1 Dis2_1 Dis3_1 Dis4_1 Dis5_1
434 1880 1009,93 28,1 1354,4 2 2 0 0,99989 0,00011 0 0
1890 1009,8 28,4 1157,8 2 0 0,99941 0,00059 0 0
1900 1009,7 28,4 1266,2 2 0 0,99977 0,00023 0 0
1910 1009,6 28,6 1393,8 2 0 0,99934 0,00066 0 0
1920 1009,5 28,5 1311 2 0 0,99984 0,00016 0 0
1930 1009,3 28,5 1118,1 2 0 0,99483 0,00517 0 0
1940 1010,05 28,3 1338,7 2 0,28808 0,71191 0 0 0
1950 1010,3 28,5 1185,2 2 0 0,99381 0,00619 0 0
1960 1010,29 28,5 1286,5 2 0 0,99414 0,00586 0 0
1970 1010,19 28,7 2902,3 1 1 0 0 0 0
1980 1010,25 28,8 1453,6 2 0 0,99995 0,00005 0 0
Station Dekade PM (hPa) TM (°C) NM (mm) CLU5-1 Dis_1 Dis1_1 Dis2_1 Dis3_1 Dis4_1 Dis5_1
435 1880
1890
1900 666,1 5,4 85 4 0 0 0 1 0
1910
1920 666,5 5,7 89,6 4 0 0 0 1 0
1930 666,7 5,7 89,9 4 0 0 0 1 0
1940





Tabelle 22: Diskriminanzanalyse der Klimadaten der Klimastationen 436 und 437 für den Zeitraum von Dekade 88 bis Dekade 98, PM (hPa): Mittelwert des
Luftdrucks, TM (°C): Mittelwert der Temperatur, NM (mm): Mittelwert des Niederschlag
Station Dekade PM (hPa) TM (°C) NM (mm) CLU5-1 Dis_1 Dis1_1 Dis2_1 Dis3_1 Dis4_1 Dis5_1
436 1880 974,53 26,7 1293,9 3 3 0 0,03458 0,96542 0 0
1890 974,6 27,2 1215,3 2 0 0,74161 0,25839 0 0
1900 974,9 26,8 1235,9 2 0 0,55521 0,44479 0 0
1910 975 26,7 1225,9 3 0 0,07403 0,92597 0 0
1920 975 26,9 1117 2 0 0,52598 0,47402 0 0
1930 974,7 26,7 1417,8 2 0 0,84632 0,15368 0 0
1940 1008,98 26,9 716,6 3 0 0,17711 0,82289 0 0
1950 1009,5 26,8 1128,2 2 0 0,95851 0,04149 0 0
1960 1009,48 26,8 1127,7 2 0 0,86074 0,13926 0 0
1970 1009,38 27 1055,6 2 0 0,81975 0,18025 0 0
1980 1009,71 27 1089,5 2 0 0,97479 0,02521 0 0






1930 984 24,8 709,2 3 0 0,0027 0,99729 0 0
1940 1008,44 25,2 219,9 3 0 0,00002 0,99998 0 0
1950 1008,9 25,5 718,1 3 0 0,07185 0,92815 0 0
1960 1008,96 24,8 830,3 3 0 0,02319 0,97681 0 0
1970 1008,9 25,1 825 3 0 0,09264 0,90736 0 0
1980 1009,11 25,1 742,2 3 0 0,19824 0,80176 0 0
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Tabelle 23: Diskriminanzanalyse der Klimadaten der Klimastationen 438 und 439 für den Zeitraum von Dekade 88 bis Dekade 98, PM (hPa): Mittelwert des
Luftdrucks, TM (°C): Mittelwert der Temperatur, NM (mm): Mittelwert des Niederschlag
Station Dekade PM (hPa) TM (°C) NM (mm) CLU5-1 Dis_1 Dis1_1 Dis2_1 Dis3_1 Dis4_1 Dis5_1
438 1880 832,32 14,9 258,9 4 0 0 0 1 0
1890 832,7 15 274,8 4 0 0 0 1 0
1900 832,7 14,9 212 4 0 0 0 1 0
1910 832,6 14,9 225,3 4 0 0 0 1 0
1920 832,9 14,9 196,3 4 0 0 0 1 0
1930 831,9 14,7 260,6 4 0 0 0 1 0
1940 831,13 14,2 1472,8 4 0 0 0 1 0
1950 830,2 15,3 241,8 4 0 0 0 1 0
1960 839,32 15,4 185,9 4 0 0 0 1 0
1970
1980 839,25 16,2 354,6 4 0 0 0 1 0
Station Dekade PM (hPa) TM (°C) NM (mm) CLU5-1 Dis_1 Dis1_1 Dis2_1 Dis3_1 Dis4_1 Dis5_1
439 1880 793,96 14,1 1635,6 5 0 0 0 0 1
1890 795 13,1 1588,1 5 0 0 0 0 1
1900 795,7 12,8 1588,6 5 0 0 0 0 1
1910 798,5 12,8 1655 5 0 0 0 0 1
1920 799,3 13 1595,8 4 0 0 0 1 0
1930 798,5 13,1 1397,6 5 0 0 0 0 1
1940
1950 781,1 13,8 1573,7 4 0 0 0 1 0
1960
1970 781,21 13,5 1388,9 4 0 0 0 1 0
1980
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Tabelle 24: Diskriminanzanalyse der Klimadaten der Klimastationen 440 und 441 für den Zeitraum von Dekade 88 bis Dekade 98, PM (hPa): Mittelwert des
Luftdrucks, TM (°C): Mittelwert der Temperatur, NM (mm): Mittelwert des Niederschlag
Station Dekade PM (hPa) TM (°C) NM (mm) CLU5-1 Dis_1 Dis1_1 Dis2_1 Dis3_1 Dis4_1 Dis5_1
440 1880 1008,69 27,8 2978,8 2 2 0 0,9989 0,0011 0 0
1890 1008,5 28 2795,9 2 0,03284 0,96716 0 0 0
1900 1008,7 27,7 3167,2 2 0,00405 0,99595 0 0 0
1910 1008,5 27,6 2783,3 2 0 0,99974 0,00026 0 0
1920 1008,2 27,4 2889,4 2 0,00035 0,99964 0,00001 0 0
1930 1010,3 27,5 3098,7 2 0,00062 0,99937 0,00001 0 0
1940
1950 1010,83 27 3231 2 0,00134 0,99858 0,00008 0 0
1960 1009,66 26,9 3292,2 1 0,99998 0,00002 0 0 0
1970
1980
Station Dekade PM (hPa) TM (°C) NM (mm) CLU5-1 Dis_1 Dis1_1 Dis2_1 Dis3_1 Dis4_1 Dis5_1
441 1880
1890 1008,1 27,7 952,6 2 0 0,99404 0,00596 0 0
1900 1008,4 27,2 969,3 2 0 0,8858 0,1142 0 0
1910 1008,4 27,4 935,9 2 0 0,94323 0,05677 0 0
1920 1008,1 27,6 1053,3 2 0 0,80699 0,19301 0 0
1930 1007,9 27,1 892 2 0 0,76022 0,23978 0 0
1940 1009,14 27,3 896,6 2 0 0,57105 0,42895 0 0
1950 1009,42 28 1035,9 2 0 0,97466 0,02534 0 0
1960 1009,68 28 1010,6 2 0 0,75776 0,24224 0 0
1970 1009,52 28,3 902,4 2 0 0,97814 0,02186 0 0
1980 1009,61 28,4 886 2 0 0,88549 0,11451 0 0
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Tabelle 25: Diskriminanzanalyse der Klimadaten der Klimastationen 442 und 443 für den Zeitraum von Dekade 88 bis Dekade 98, PM (hPa): Mittelwert des
Luftdrucks, TM (°C): Mittelwert der Temperatur, NM (mm): Mittelwert des Niederschlag




1910 849,2 16,4 2127,4 4 0 0 0 1 0
1920 849,4 16,5 2069,3 4 0 0 0 1 0
1930 849,2 16,6 2301,3 4 0 0 0 1 0
1940 849,13 16,5 2616,9 4 0 0 0 1 0
1950 849,6 16,8 2307,3 4 0 0 0 1 0
1960 844,82 16,9 2041,9 5 0 0 0 0 1
1970 839 16,6 1795,6 5 0 0 0 0 1
1980
Station Dekade PM (hPa) TM (°C) NM (mm) CLU5-1 Dis_1 Dis1_1 Dis2_1 Dis3_1 Dis4_1 Dis5_1
443 1880
1890 1005,7 24,1 2397,4 1 1 0 0 0 0
1900
1910 1010,3 24,2 2593,9 1 1 0 0 0 0
1920 1010 24,1 2808,1 1 1 0 0 0 0
1930 1009,9 24,3 2310,8 1 0,99985 0,00014 0 0 0






Tabelle 26: Diskriminanzanalyse der Klimadaten der Klimastationen 444 und 446 für den Zeitraum von Dekade 88 bis Dekade 98, PM (hPa): Mittelwert des
Luftdrucks, TM (°C): Mittelwert der Temperatur, NM (mm): Mittelwert des Niederschlag




1910 1010,7 22,8 2800,4 1 1 0 0 0 0
1920 1010,9 22,9 2905,8 1 0,99987 0,00004 0,00009 0 0
1930 1010,9 23,2 2751,5 1 1 0 0 0 0
1940
1950 1010,8 23,5 2750,3 1 1 0 0 0 0
1960 1010,79 22,8 2497,6 1 1 0 0 0 0
1970 1010,95 23,1 2136,6 1 1 0 0 0 0
1980 1011,24 23,2 2621,6 1 1 0 0 0 0
Station Dekade PM (hPa) TM (°C) NM (mm) CLU5-1 Dis_1 Dis1_1 Dis2_1 Dis3_1 Dis4_1 Dis5_1
446 1880
1890
1900 1009,4 25,4 1291,7 3 0 0,20243 0,79757 0 0
1910 1009,4 25,4 1543 2 0 0,61296 0,38704 0 0
1920 1008,8 25,7 1484,3 2 0 0,90628 0,09372 0 0
1930 1008,9 25,6 1463,3 2 0 0,51291 0,48709 0 0
1940
1950
1960 1009,11 25,9 1277 3 0 0,45239 0,54761 0 0
1970 1009,32 25,4 1446,3 1 0,99836 0,00164 0 0 0
1980 1009,09 26,4 1312 2 0,06426 0,93574 0 0 0
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Tabelle 27: Diskriminanzanalyse der Klimadaten der Klimastationen 447 und 448 für den Zeitraum von Dekade 88 bis Dekade 98, PM (hPa): Mittelwert des
Luftdrucks, TM (°C): Mittelwert der Temperatur, NM (mm): Mittelwert des Niederschlag
Station Dekade PM (hPa) TM (°C) NM (mm) CLU5-1 Dis_1 Dis1_1 Dis2_1 Dis3_1 Dis4_1 Dis5_1
447 1880
1890
1900 1010,7 25,7 365,3 3 0 0,00018 0,99982 0 0
1910 1010,7 26,1 321,7 3 0 0,00025 0,99975 0 0
1920 1010,3 26 319,7 3 0 0,0002 0,9998 0 0
1930 1010,3 26 408,1 3 0 0,00097 0,99903 0 0
1940 1010,1 26 375,7 3 0 0,00024 0,99976 0 0




Station Dekade PM (hPa) TM (°C) NM (mm) CLU5-1 Dis_1 Dis1_1 Dis2_1 Dis3_1 Dis4_1 Dis5_1
448 1880
1890
1900 1011 26,7 794,6 3 0 0,27535 0,72465 0 0
1910 1010,1 26,7 882,6 2 0,00001 0,95044 0,04956 0 0
1920 1009,9 26,9 740,3 3 0 0,06084 0,93916 0 0
1930 1009,8 26,4 764,2 3 0 0,15813 0,84187 0 0
1940 951,89 26,6 747,1 3 0 0,00188 0,99812 0 0
1950 949,55 25,9 808,9 3 0 0,00003 0,99997 0 0
1960 1010,06 25,8 832,3 3 0 0,14028 0,85972 0 0
1970 1009,37 26,5 765,5 3 0 0,37049 0,62951 0 0
1980 1009,95 26,8 844,4 3 0 0,33401 0,66599 0 0
203
Tabelle 28: Diskriminanzanalyse der Klimadaten der Klimastationen 449 und 450 für den Zeitraum von Dekade 88 bis Dekade 98, PM (hPa): Mittelwert des
Luftdrucks, TM (°C): Mittelwert der Temperatur, NM (mm): Mittelwert des Niederschlag
Station Dekade PM (hPa) TM (°C) NM (mm) CLU5-1 Dis_1 Dis1_1 Dis2_1 Dis3_1 Dis4_1 Dis5_1
449 1880 948,1 24,1 817,6 3 3 0 0,00004 0,99996 0 0
1890 948,3 24,6 809 3 0 0 1 0 0
1900 1011,2 24,5 782,2 3 0 0,15382 0,84617 0 0
1910 1010 24,8 867,6 2 0,00006 0,52101 0,47893 0 0
1920 1009,9 24,6 853,7 3 0,00001 0,04001 0,95998 0 0
1930 1009,9 24,3 1105,8 3 0,00009 0,25762 0,74229 0 0
1940 947,5 24,4 1066,4 3 0 0 1 0 0
1950 946,6 24,7 982,7 3 0 0,00002 0,99998 0 0
1960 1009,73 24,7 944,3 3 0 0,06028 0,93972 0 0
1970 1009,84 24,9 1051,8 2 0,09696 0,56242 0,34062 0 0
1980 1010,24 25 1027 3 0 0,2506 0,7494 0 0




1910 1009,77 24,8 1526,2 1 0,86031 0,13565 0,00403 0 0
1920 1009,54 24,9 1710,2 1 1 0 0 0 0
1930 1009,18 25 1584,6 1 0,93173 0,06641 0,00186 0 0
1940 947,87 24,7 1440,2 3 0 0,00035 0,99965 0 0
1950 948,13 25,3 1580,5 3 0 0 1 0 0
1960 1009,53 25,3 1493,2 3 0 0,46018 0,53982 0 0
1970 1009,49 25,3 1519,7 2 0 0,60874 0,39126 0 0
1980 1010,04 25,1 1465,4 2 0,10134 0,87222 0,02644 0 0
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Tabelle 29: Diskriminanzanalyse der Klimadaten der Klimastationen 451 und 452 für den Zeitraum von Dekade 88 bis Dekade 98, PM (hPa): Mittelwert des
Luftdrucks, TM (°C): Mittelwert der Temperatur, NM (mm): Mittelwert des Niederschlag
Station Dekade PM (hPa) TM (°C) NM (mm) CLU5-1 Dis_1 Dis1_1 Dis2_1 Dis3_1 Dis4_1 Dis5_1
451 1880
1890
1900 1010,9 26,6 337,9 3 0 0,0001 0,9999 0 0
1910 1009,9 26,6 363,6 3 0 0,00015 0,99985 0 0
1920 1009,9 26,9 359,7 3 0 0,00133 0,99867 0 0
1930
1940 1009,2 26,6 408,4 3 0 0,00271 0,99729 0 0
1950 1009,6 27 370,4 3 0 0,01194 0,98806 0 0
1960 1009,35 27,1 352,4 3 0 0,00102 0,99898 0 0
1970 1009,01 26,5 504,9 3 0 0,02343 0,97657 0 0
1980
Station Dekade PM (hPa) TM (°C) NM (mm) CLU5-1 Dis_1 Dis1_1 Dis2_1 Dis3_1 Dis4_1 Dis5_1
452 1880
1890
1900 1010,7 27,1 722,1 2 0 0,8934 0,1066 0 0
1910 1009,3 27,1 720,4 2 0 0,89134 0,10866 0 0
1920 1009,1 27 773,1 2 0 0,66126 0,33874 0 0
1930 1009,2 26,9 786 2 0 0,83669 0,16331 0 0
1940 1008,7 27,1 927,5 2 0 0,94333 0,05667 0 0
1950 1009,3 27,3 805,4 2 0 0,91904 0,08096 0 0




Tabelle 30: Diskriminanzanalyse der Klimadaten der Klimastationen 453 und 454 für den Zeitraum von Dekade 88 bis Dekade 98, PM (hPa): Mittelwert des
Luftdrucks, TM (°C): Mittelwert der Temperatur, NM (mm): Mittelwert des Niederschlag
Station Dekade PM (hPa) TM (°C) NM (mm) CLU5-1 Dis_1 Dis1_1 Dis2_1 Dis3_1 Dis4_1 Dis5_1
453 1880 980,8 24,5 738,9 3 0 0,00003 0,99997 0 0
1890 980,4 24,4 735,6 3 0 0,00012 0,99988 0 0
1900 1009,2 24,2 702,6 3 0 0,00634 0,99366 0 0
1910 1009,4 24,4 703 3 0,0001 0,0439 0,956 0 0
1920 1009 24,5 637,3 3 0 0,00825 0,99175 0 0
1930 1009 24,2 629,6 3 0 0,00769 0,99231 0 0
1940 1008,7 24,6 728,2 3 0 0,03111 0,96889 0 0
1950
1960 1008,89 24,1 758,9 3 0,00255 0,0138 0,98365 0 0
1970
1980
Station Dekade PM (hPa) TM (°C) NM (mm) CLU5-1 Dis_1 Dis1_1 Dis2_1 Dis3_1 Dis4_1 Dis5_1
454 1880
1890
1900 771,4 13,8 1313,5 4 0 0 0 1 0
1910
1920 771,6 13,3 1421,4 4 0 0 0 1 0
1930 771,7 13 1371,8 4 0 0 0 1 0
1940 771 13,6 1244,3 4 0 0 0 1 0
1950 772,2 13,8 1313,5 4 0 0 0 1 0
1960 772,16 13,6 1281,5 4 0 0 0 1 0
1970 772,1 13,4 1275,8 4 0 0 0 1 0
1980 773,2 13,2 1288,7 4 0 0 0 1 0
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Tabelle 31: Diskriminanzanalyse der Klimadaten der Klimastationen 455 und 456 für den Zeitraum von Dekade 88 bis Dekade 98, PM (hPa): Mittelwert des
Luftdrucks, TM (°C): Mittelwert der Temperatur, NM (mm): Mittelwert des Niederschlag
Station Dekade PM (hPa) TM (°C) NM (mm) CLU5-1 Dis_1 Dis1_1 Dis2_1 Dis3_1 Dis4_1 Dis5_1
455 1880
1890
1900 1010,7 28,3 892 2 0 0,98288 0,01712 0 0
1910 1010,4 28,1 930,6 2 0 0,93148 0,06852 0 0
1920 1010,4 28,3 924,3 2 0 0,9405 0,0595 0 0
1930 1010,4 28,2 974,2 2 0 0,99338 0,00662 0 0
1940 1010,31 28,2 921,1 2 0 0,88986 0,11014 0 0
1950 1010,43 28 875,3 2 0 0,94056 0,05944 0 0
1960 1010,26 28,2 933,8 2 0 0,96176 0,03824 0 0
1970 1010,27 28,4 914,7 2 0 0,9988 0,0012 0 0
1980 1010,61 29 915,2 2 0 0,98446 0,01554 0 0
Station Dekade PM (hPa) TM (°C) NM (mm) CLU5-1 Dis_1 Dis1_1 Dis2_1 Dis3_1 Dis4_1 Dis5_1
456 1880 948,15 24,8 716,5 3 3 0 0 1 0 0
1890 948,2 25,3 708,5 3 0 0 1 0 0
1900 1012,1 24,9 654,5 3 0 0,02035 0,97965 0 0
1910 1011,2 25 677,7 3 0 0,0421 0,9579 0 0
1920 1011,1 25 588,3 3 0 0,00181 0,99819 0 0
1930 1010,9 24,7 696,4 3 0 0,00699 0,99301 0 0
1940 947,82 25,2 687,7 3 0 0,00003 0,99997 0 0
1950 948,03 25,4 760 3 0 0,00001 0,99999 0 0
1960 1010,69 24,8 681,5 3 0 0,00854 0,99146 0 0
1970 1010,82 24,8 714 3 0 0,00694 0,99306 0 0
1980 1011,05 24,7 744,9 3 0 0,008 0,992 0 0
207
Tabelle 32: Diskriminanzanalyse der Klimadaten der Klimastationen 457 und 458 für den Zeitraum von Dekade 88 bis Dekade 98, PM (hPa): Mittelwert des
Luftdrucks, TM (°C): Mittelwert der Temperatur, NM (mm): Mittelwert des Niederschlag
Station Dekade PM (hPa) TM (°C) NM (mm) CLU5-1 Dis_1 Dis1_1 Dis2_1 Dis3_1 Dis4_1 Dis5_1
457 1880
1890 947,7 25,4 1308,6 3 0,00067 0,00005 0,99927 0 0
1900 1010,1 25,2 1034,6 3 0 0,29534 0,70466 0 0
1910 1009,2 25,2 1047,1 2 0,00019 0,87644 0,12337 0 0
1920 1008,9 25,1 1231 3 0 0,15476 0,84524 0 0
1930 1008,8 25 1413,2 2 0,07002 0,84487 0,08511 0 0
1940 947,4 25,3 1422,5 3 0,00001 0,00076 0,99923 0 0
1950 947,5 25,5 1345 3 0 0,00009 0,99991 0 0
1960 1008,98 25 1174,5 1 0,52117 0,43761 0,04122 0 0
1970
1980 1009,26 25,5 1213,8 1 1 0 0 0 0
Station Dekade PM (hPa) TM (°C) NM (mm) CLU5-1 Dis_1 Dis1_1 Dis2_1 Dis3_1 Dis4_1 Dis5_1
458 1880 1007,2 24,8 3240,9 1 1 1 0 0 0 0
1890 1007 25 3176,8 1 1 0 0 0 0
1900 1010,7 24,8 3200,1 1 1 0 0 0 0
1910 1010,6 24,8 3173 1 1 0 0 0 0
1920 1010,8 24,8 3617,9 1 1 0 0 0 0
1930 1010,5 25 3296,2 1 1 0 0 0 0
1940 1010,3 25 3358,7 1 0,9999 0,0001 0 0 0





Tabelle 33: Diskriminanzanalyse der Klimadaten der Klimastationen 459 und 461 für den Zeitraum von Dekade 88 bis Dekade 98, PM (hPa): Mittelwert des
Luftdrucks, TM (°C): Mittelwert der Temperatur, NM (mm): Mittelwert des Niederschlag
Station Dekade PM (hPa) TM (°C) NM (mm) CLU5-1 Dis_1 Dis1_1 Dis2_1 Dis3_1 Dis4_1 Dis5_1
459 1880
1890
1900 1011,4 26,5 1738,3 2 0,00008 0,99614 0,00377 0 0
1910 1011,4 26,6 1811,8 2 0,03616 0,96369 0,00016 0 0
1920 1011,2 26,5 1851,5 2 0,00967 0,98919 0,00114 0 0
1930 1010,9 27,2 1850,1 1 0,99735 0,00265 0 0 0
1940 1010,91 27,1 1809,7 2 0 0,98163 0,01837 0 0
1950 1011,01 27,1 1848,2 2 0,00005 0,99935 0,00061 0 0
1960 1010,94 27,1 1776,6 2 0,00009 0,99898 0,00093 0 0
1970 1011,01 27,1 1824,5 2 0,0004 0,99914 0,00046 0 0
1980 1011,19 27,6 1604,7 2 0 0,99852 0,00148 0 0
Station Dekade PM (hPa) TM (°C) NM (mm) CLU5-1 Dis_1 Dis1_1 Dis2_1 Dis3_1 Dis4_1 Dis5_1
461 1880
1890
1900 1010,6 25,6 405,7 3 0 0,00116 0,99884 0 0
1910 1010,2 25,6 522,4 3 0 0,05894 0,94106 0 0
1920 1010,4 25,9 394,4 3 0 0,00025 0,99975 0 0
1930 1010,3 26,1 684,7 3 0 0,31469 0,68531 0 0
1940 1009,9 26 620,9 3 0 0,03606 0,96394 0 0
1950 1009,7 26 798,2 2 0 0,87324 0,12676 0 0
1960 1009,79 26,1 832,5 2 0,00002 0,80499 0,19499 0 0
1970 1009,69 26,3 744,8 3 0 0,35716 0,64284 0 0
1980 1009,74 26,2 757,4 2 0,00074 0,82147 0,17779 0 0
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